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Ooleich wie’ ſchon Bine ziemlich große Anzohl 


— — · — - 


glaube ih. doch, daß man nicht behaupten kann, 
alten Beduͤtfniſfen fei durch diefe fo Genuͤge ge 
leiſtet, daß Feine: Wünfche mehr übrig” blieben, 
ind ich Hoffe Deshalb, man werde ein neues 
Lehrbuch nicht geradezu ald uͤberfluͤſſig anſehen, 
wenn es ch mir als ein Verſuch fich anfüns 
digt, um nach einem beſtimmt Aufgefaßten Plane 


etwas zu” leiſten, was unter feinen Vorgaͤngern 


feiner ganz leiſtets. Wir befigen einige vortreff 
fiche Buͤcher über die mechaniſchen Wiſſenſchaf⸗ 
ten, unter denen Eytelweins Handbuch der 
Statik feſter Körper einen der erften Pläge ver⸗ 
dient; aber ſouklar und. untadelhaft fie gefchrie 


* 


4, 
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Von RED ne 


ben ſein moͤgen, ſo haben ſie dennoch das Vor⸗ 
urtheil derer gegen ſich, welche die hoͤhere Ana⸗ 
Infis. als etwas unerlernbar Schweres betrachten, 
und jedes Buch von ſich weiſen, welches ohne 
Kenntniß derſelben nicht kann geleſen werden. 
Neberdas iſt & uhfträtig TeinF Bebarfniß der 
meiſten Lernenden, zuerſt eine kurze Ueberſicht der 
Hauptſaͤtze einer Wiſſenſchaft in ſyſtematiſcher und 
gruͤndlicher Entwickelung vor Augen ⸗zu Haben, 
. ehe fie es wagen koͤnnen, ſich mit. einem aus⸗ 
. führlichen,. gang ins. Eingelne! gehenden Buche 
befannt zu. machen. Bu einer: ſolchen Vorberei⸗ 
tung befigen wir- freilich Buͤcher: genug; aber. ich 
müßte mich, fehr. irren, wenn man nicht , ihnen 
faft ohne Ausnahme ben Vorwurf machen müßte, 
daß fie zu fehr Bloß. bie. leichteſten Säge erklaͤ⸗ 
ren, und den £efer: kaum einen: Blick in diejeni« 
gen Lehren thun laſſen, Die ihm dach erſt Die 
Wiſſenſchaft lieb machen, und ihm ihren wahren 
Werth zeigen koͤmen. Hier alſo einen Schritt 
weiter zu: gehen, — ein: Buch nzu Tiefen, das 
dem Anfänger durchaus perſtaͤndlich, gründlich 
und dennoch kurz, ihn auch im:Dis. ſchwierigern 


3 N DE RLY 55 v 
ehem rinführt — das aſt mein Zweck bei Aus⸗ 
arbeitung des vorliegenden · Werkes geweſen. 

Ich ſetze Leſer voraus, welche 8* den 
Lehren der gewoͤhnlichen Arithmetik, der Elemen⸗ 
tar⸗ Geometrie, der ebenen und fphärifchen Tris - 
gonometrie, son ber Algebra nur fo viel wiſſen, 
ais zur uflöfung " quiadratifcher Gleichungen 
nothig iſt (N; ELeſer freilich, die an firenges 
Denken gewoͤhnt find; und mit gereiften Ver⸗ 
Bande einen: tungen: und gruͤndlichen Vortrag mit 
Ernſt zu, durchdenken vermoͤgen. Diele Leſer, ſo 


weit es irgend möglich iſt, alles das, was Die 


Statik und Mehanikzichren folk, überfehen zu 
laſſen; fre;, :felbft. bei: ſchwierigern Lehren, auf. den 
Standpunct za ſelen, ko“; fe mit gruͤndlichet 





cy Bei ben oorfommenben Arikömetifhen f —* 
und trigonometriſchen Saͤtzen, habe ich, wo es noͤthig 
ſchien, mich auf das von mie herausgegebene Lehrbuch 
.ber Arithwetik. Geometrie ugd Trigonometrie Olden⸗ 
J Burg, bei Schule 1809.) besogen, fo daß fein Sag 
bie Auflöfung: der Gleichungen’ des zwiiten Grades ausd⸗ 


1:. genommem) als befanuf vorausgeſetzt wird, der nicht 


. dort ieſen iſt. ‚Die Citata wi oder (Geom.) 
"ober * a — uf —v $ $ jene scher | 


u”, 
Buch " er 


\ 
yı | Berrene 


Ueberzeugung die Hauptfäge Diefer Em ‚eher 
nen: und den Weg ahnden koͤnnen/ ben man hei 
einer weiteren Unterfuchung .:perfolgen müßte, 
ſcheint mir das beſte Mittel, um dem Studium 
der Mathematik immer mehr- Freunde zu gewin⸗ 
nen, und. ich habe daher dieſts zum Ziel. meines 
Beſtrebens gemacht. An den. wenigen Stellen 
Bo ich Hülfsfüge nöthig Hatte, welche ich nicht 
als Bekannt vorausfegen durfte, Babe ich nolb 
kändige Beweiſe berfeiben eingeſchaltet. Auf die 
enalytifihe Geometrie wirb fich. ber Eefer zwar 
in: dem Buche Bingeleitet finden; aber. fie. wird 
nirgends vorausgeſetzt, ſondern es findet fich (wie 
‚sh. menigftens hoffe) gleichfam von ſelbſt, daß 
Zeichnung und Formel hier ‚einander auoſtita 
und beide zum Ziele fuͤhren. F J 


ehe Gegenfände u hie, geftügt auf 
Jene ſehr mäßigen Vorkenntniſſe, erflärt Babe, 
zeigt das Inhalte: Berzeichniß, und ich hoffe in 
der Mechanit in demſelben Verhaͤltniſſe tief ein⸗ 
küdringen. Eine vdllige/ von. allen Seiten ers 
ſchpfende Darfellung diefer Lehren, konnte nicht 
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. wahbeut ı eine. feflgehaltıne. Are. beidet, wenu Kräfte auf 

;  eine-hupc ne: se gelegte Ebre in gensigten Richtungen 
wirfen. 

$. 115 — 127. if der Ausdruck für das Moment 
einer Kraft in Wericheng aufcdie geagbne Are, zurüdges 
ER „auf. den Aelniten Ahſtand, ‚melden die Richtungda, 
" ie der. Krafe yon. ber, pit mit ihr in einerlei Cine 
tlegenden Are, hat. 

9:23. 136. Nutcfſuchnngen ker das icicgewicht wu 
‚Brößen, melde anf; einen. Srper wirfen,. der ia um 
eine feſte Are drehen fann. Ze 

—28 Bernhungen für das Aueichardicht inen ganz 
Man, va Reit zu Deneguns “.sihuen Koͤr⸗ 

619, Kon dem Dee; wen die ikei Unmmpägnne 


5 Abfänien 


Gefimmung | bes Säwerpunctzt der Körner, nämlid $. 136. 
“ 137; für einen Polpgenbegen und "einen Kreidbogen. 
Ür 138 — ig, ‘für das Dreieck, den Kreis / Ausſchnitt 
und für alle gradfinigten Figuren, 6. Yu 146, fr 
Die Ppramide, die Halbtugel u. 12 | . 

on er. 

Ss Abtanttu * 

Don der Stabilitaͤt der Koͤrper, ß. 149 — 144. angewande auf 
Manıpn von verſchiedener Art. 9— 
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a ei hen Bruaf Fge Rena Theilchen 
des Zltſſigen und auf das Gefäß wirft, ohne Ruͤckſicht 
auf des Zluidi Gewicht. $. 2— 20, Bormeln für die 
WVerdunnung und Verdichtung der ‚Sue durch die Luftpum⸗ 
pe. — 21 - a460. 


a. — 


—*— des; Drades, den tropfbare, vr Schwere unter: 
=... .Mögfene Körper auf jeden Thell des Gefäßes ausüben. 
S. 27 — 40. und 44 — 46... Barum gleichwohl die 
‚ Rraft, welche zum Erhaltung: des ganzen Gefaͤßes noͤthig 
| in, nur dem Vewichte des Gefaͤßes und des Flaſſi igen 

gleiht. 6. 47. 
War Wirtfuncs. dt Deus. $ v—n. 


3 Abſchaitt. 


Beam GSleichgewichte elaſtiſch fläffiger Körper, auf welche die 
Schwere wirkte 
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W 5Abſqnitt. 
Vom Drucke, den feſte Körper, — | 
den. 7477 
Bom Gieichdewichte Ihwimuender Zärper. Knie. 
Beſtimmung der fpecififchen Sqwere der Körper. 6. st -26. 
Vom Manometer. $. 87. und den Luftſchiffen. 6. 88. 89. 


Berſchiedene Lagen ſchwimmender Körper, die alle dem Gleich⸗ 
gewichte entſprechen. $. 90 - 95. 


Bon der Stabilitat ſchwimmender Sir. 66-9 

6 Asfanite — 

Die wichtigften Erſcheinungen, welche die anziehende Kraft iv 
Haarröhrchen hervorbringt. F. 100 — 13z3. 

rt Abſchnite. 

Von der Ceftaft der Erde, 

6 114-221. Mit welcher anziehenden Kraft eine Basel 
ſchale und eine ſolide Angel auf einen koͤrperlichen Dunst 
wirkt. | | 
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FE Menice Des Autaba 

21219, Die ruhende. Erde warde ‚als. Waſſer⸗ 
kugel, die rotirende als Beh 4m Sleichswiqhe 
ſein. ET 

. 123. 124. _ Beftimmung bes rufe, N, Irgeib ein Baf 
...sespellgen, im danecn der Erde ben. ur 
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Bern Drucke der Erde gegen, Mquern. 6. R31 — 138. 
. Dos ‚Merimum, des Druckes „wird aus detracht 
"die —— kun: Bes. Re 
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Sr. Ertlarung. Ruhe iſt das Verharren in ders 
Klben tage; Bewegung ift Aenderung der Lage. 

| 92. Um zu beftimmen, ob ein Punct ſich beweget 
oder ruhet, müßte man feine geometriſche Lage gegen 
fiber ruhende Puncte oder gleihfam unveränderlich feſte 
Grenzen im Raume beftimmen. Ein’ ganzer Körper 

Frufer, wenn jeder Punct in ihm ruhet. Wir richten 

Faber zuerft unfere Aufmerkſamkeit nur auf die Ruhe oder 

, Bewegung einzelner Puncte. 

$.3. Erklärung. Die Ruhe ift abſolut, wenn. 
die fage des Punctes gegen alle Puncte des Raumes. uns 
' veränderlich bleibe 5 fie ifEnur relativ, wenn ⸗die Sage 
in Beziehung auf gereiff Puncte. diefelbe bleibe, aber 
diefe ſelbſt fich bewegen. So läßt fi) auch von der Bes 
wegung nur behaupten, daß fie relativ ſei, wenn die 
Vergleichung der Sage in Beziehung auf Puncte angeſtellt 
wird, die felbft nicht ficher ruhen. Es iſt daher ſchwer 
ju beftimmen , ob die Ruhe und Bewegung eine abfolute- 
fi, oder nur eine relative. 

9. 4. Erklärung. Indem ein Punct feine Sage 
‚ändert, rüct er auf irgend einer Linie fort oder bes 
ſchreibt eine tinie; dieſe heißt der durchlaufene 
Wes des Punctes. 

9.5. Beme rkung. Jede Bewegung geſchieht in der 

Bei; die ichtige Veurtheilung ber er Beweguns erfordert 
A 





nn Einleitung. 


alſo, ſowohl auf den durchlaufenen Weg als auf die ver⸗ 
waandte Zeit Ruͤckſicht zu nehmen. 

| 6.6, Erflärung. Die Bewegung ift gleichfor— 
mig, venn der bewegte Punct in, jedem Zeittheilchen 
gleiche Wege durchlaͤuft; ungleichfo rmis im ent⸗ 
gegengeſetzten Sale. 

5.7. Erklaͤrung. Die Bewegung iſt beſch leuni— 
get, oder accelerirt, wenn in jedem folgenden glei: 
hen Zeittheilchen ein größerer Weg durchlaufen wird, ala 
in jedem vorhergehenden. Gie ift verzögert oder res 
tardirt, wenn in jedem folgenden gleichen Zeittheilcher 
ein kuͤrzerer Weg zuruͤck gelegt wird, als in jedem vers 
hergehenden. 

9. 8. Erklärung. Die Bewegung heißt ſtetig be 
ſchleuniget, oder ſtetig verzögert, wenn für ale, 
noch fo Fleine, gleiche Zeischeilchen diefe Zunahme des 
durchlaufenen Weges im einen und feine Abnahme‘ im 
andern Falle ſtatt findet. Die Belchleunigung oder Ver: 
zögerung würbe dagegen nicht nah dem Geſetze 


. der Stetigfeit erfolgen, wenn die Bewegung eine 


beſtimmte, wenn ‚gleich Fleine, Zeit durch gleichförmig 
bliebe, und dann ploͤtzlich die Aenderung erfolgte, vers 
möge welcher im folgenden Zeittheilchen der durchlaufene 
Weg größer oder Fleiner würde. Denn das Geſetz der 


SGtetigkeit erfordert, daß alle Aenderungen durch un⸗ 


merkliche Uebergaͤnge geſchehen. 

9.9. Erklaͤrung. Die Sefhwindigfeit eines 
gleihförmig bewegten Punctes wird beftimmr durch die 
Vergleichung des. durchlaufenen Raumes mit der dazu 
verwandten Zeit. 

$. 10. Um die Zeit richtig zu beſtimmen, bedarf es 
einer Zeit⸗Eintheilung, oder des Abzaͤhlens gleicher Zeit⸗ 
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theilchen, Deren eines ale Einheit angenommen wird. 
Die Geſchwindigkeit iſt alfo dem in einem folchen Zeit⸗ 
| theile durchlaufenen Raume proportional. Wir pflegen 
deshalb der Raum, welchen der Punct in einem Zeit 
1 theilchen durchläuft, als Maaß der Gefhwindig- 
keit anzufehen. 
4 Anmerkung: Unſre Zeit-Eintheilungen beruhen ſelbſt 
4 auf Beobachtung gleichfoͤrmiger Bewegungen; den⸗ 
noch iſt es wohl erlaubt, bie Zeit⸗Eintheilung als 
poransgegeben anzuſehen. 

g. 11. Dieſe Beſtimmung der Geſchwindigkeit läge 
ſich nur bei gleichfoͤrmiger Bewegung mit Leichtigkeit aus; 
führen, Bei ungleichfoͤrmiger Bewegung, wo die Ges 
(hwindigfeie fih nach dem Geſetze ber Stetigfeit ändere, 
harf man, felbft während des kuͤrzeſten Zeittheilchens die 
Bewegung nicht als gleihförmig anfehen, und die Ge 
ſchwindigkeit nie aus unmittelbarer DVergleihung des 

durchlaufenen Weges mit der verfloffenen Zeit beursheiten, 
' Dennoch Eönnen wir uns in der Vorſtellung die in 
irgend einem Momente ftatt findende Geſchwindigkeit den⸗ 
fin, als beftimme durch den Raum, welchen der bes - 
4 wegte Punct während der Zeit: Einheit durchlaufen wuͤr⸗ 
de, wenn nor diefem Momente an die Befchleunigung oder 
Werzoͤgerung der Bewegung völlig aufhörte: | 
$,12.,Grundfas. Jeder förperliche Punct behars 
tet in dem Zuftände von Bewegung oder Ruhe, in wels 
dem er ſich befindet, fo lange, als nicht irgend eine Urs 
ſache eine Aenderung hierin hervorbringt, 
A 6.13. Ein ruhender Punct wird alfo nicht anfangen, 
fi zu bewegen, wenn nicht eine, diefes bewirfende Urs 
ſache vorhanden ift. Eben fo wird ein mit beſtimmter 
Geſchwindigkeit nach beſtimmter Richtung fortgehender 
Pancs mis unveränderten Gefehwindigfeit und nach ders 
2 


n 


4 | Einleitung. 
Ä | 
felben Richtung fortgehen, wenn nicht eine neue Einwirz . 
tung die Geſchwindigkeit ändert, oder auch) ihn von jener 
geraden Linie abzumeichen nöthiger. | 
9. 14. Erflärung Wir nennen Kraft jede Ein. 
wirkung, welche in. dem Zuftande der. Ruhe oder Bewer 
gung eines Körpers oder Punctes Aenderungen hervorzu⸗ 
bringen vermag. 
F. 15, Erklaärung. Die Richtuͤng einer auf 
einen Punct wirkenden Kraft iſt diejenige grade Linie, nach 
welcher dieſer Punct anfangen wuͤrde, ſich fort zu bewe⸗ 
gen, wenn dieſe Kraft allein ſeine Bewegung beſtimmte. 
Wie fe Richtung erkannt wird, ergiebt ſich nach⸗ 
ber. | 
$.16. Bemerkung. Es Finnen zu gleicher Zeit auf 
| deifelben Punct verfchiedene Kräfte nach verfchiedenen 
> Richtungen wirfen, und diefe Fünnen fi) dann gegenfeitig 
unterftüßen oder auch einander hindern und zerflören. u 
. 9ı7. Erflärung Wenn auf denfelben Punck oder - 
auch auf verfihiedene Puncte eines Körpers Kräfte nach 
verſchiedenen Richtungen wirfen: fo Fann es fi) ereignen; . 
daß die eine genau die Wirfung der übrigen aufhebt, fo 
daß nun Fein. Antrieb zur Bewegung entfteht.: In dien. 
fem Falle halten bie Kräfte einander im 


Gleichgewichte. 


5. 18. Erklaͤrung. Die Statik unterſucht die. 
Säle, wo das Gleichgewicht beſteht. Die Mechanik 


handelt von den Faͤllen, wo wirklich Bewegung erfolgt. 
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| Erfier Abſchnitt. | 
Von der Abmeffung der im Gleichgewichte 
erhaltenen Kraͤfte. 


or Erelarung. Feſte Körper heißen hier die, 
| deren Geftalt, ungeachtet der auf fie wirkenden Kräfte, 
Kine Aenderung leide. 
Anmerkung. Sobald wir uns den Körper nur als einen 
! Punct denken, wie hier zuerft gefchicht,, fo fan von 
Veränderung der Geſtalt nicht die Rede fein. 


6. 2: Erklärung Die Statik feſter Körz. 


| 


per unterfucht alle Fälle, wo Kräfte, welche auf fee  - 


Körper wirken, einander im Gleichgewichtererhalten. 
.. 53. Bemerfung Wenn auf einen feften Körper 
mehrere Kräfte wirken, fo Fönnen fie entweder alle un⸗ 
mittelbar auf denfelben Punct wirfen, oder fie find an 
derfhiedenen Puncten angebracht. Ferner fann entweder 
der fefte Körper ganz frei der Einwirkung der Kräfte fol- 
gen, oder er ſtuͤtzt fich gegen einen unverruͤckbaren Wi⸗ 
derſtand, oder endlich es wird ein einziger Punct oder 
eine einzige geade Linie des Körpers unverruͤckbar, fo daß 

' er fich um diefe drehen kann, feft gehalten.‘ Im erften 
Falle fireben die. Kräfte eine fortſchiebende Bewegung des 
ganzen Körpers hervor zu bringen 5 diefe wird Im zweiten 

- Yale durch den feften Widerftand gehindert, und im 
drieten Falle kann nur eine Drehung um den feftgchaltes 
nen Punet oder die feftgehalteng Linie erfolgen. 


⸗ 
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F. 4. Grundſatz. Wenn auf einen Punct zwei glei⸗ 
che Kräfte nach Richtungen wirfen, welche einander grade 
- entgegengefegt find: ‚fo bleibt diefer Punct in Ruhe; die 
Kräfte erhalten einander im Gleichgewichte. 

$.5. Zwei ungleiche Kräfte nad) grade entgegen ges 
ſetzten Richtungen auf denfelben Punct wirfend, erhalten 
einander nicht im Gleichgewichte; fondern der Punct wird 
nach der Richtung der ftärkeren Kraft fo zur Bewegung 
- angetrieben, als ob eine Kraft, glei dem Unterſchiede 
jener Kräfte nach der Richtung ber flärferen angebracht 
Ä wäre. 

Wirken dagegen zwei oder mehrere Kräfte ‘auf denſel⸗ 
ben Punct nach einerlei Richtung, ſo iſt es ſo gut, als 
ob ſtatt jener Kraͤfte nur eine, der Summe jener gleich, 
vorhanden waͤre. 
| $. 6. Obgleich in dieſen letzteren Fallen das Gleich⸗ 
gewicht durch die Kräfte felbft nicht erhalten wird, fe 
wuͤrde doc) der Punft A, auf welchen die Kräfte wirfen, 
in Ruhe hleiben, wenn er fi) gegen einen unverruͤckba⸗ 
ren Körper. CD flügte (Fig. 1.), der ihn hindere, nad 
der Richtung AB der Kräfte fortzugehen; eben fo wird 
feine Bewegung gehindert, wenn er feſt an einem unver⸗ 
rücfbaren Koͤrper EF befeftiger ift, welcder (Fig. 2.) am 
der der Richtung AG der Kräfte entgegen geſetzten Seite 
ſich befindee.. 

97. Erklärung. Wenn ein unverruͤckbarer Koͤr⸗ 
per ſich an derjenigen Seite eines zur Bewegung angefrice 
benen Punctes befindet, wohin dig. Kräfte den Punct zu 
treiben ſtreben: fo leidet jener Körper einen Druck. 
Hingegen nennen wir es einen Zug, eine jiehende Kraft, 
wenn die „Kräfte den. —* von einem unverruͤckbaren 
Widerſtande weg zu reißen oder zu entfernen ſtreben, der 
ſich an der andern Seite, der Richtung der Kräfte ges 
genüher, befinder. 

H. 8. Im letztern Sale Fönnte der Punct oder Koͤr⸗ 
per A auch vermittelft eines Fadens HA (Sig. 3.) an 

dem fein Widerſtande befeftige: fein, Alsdann muß der 


7 
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Faden ſtark genug fein, um nicht gedehnt zu werden oder 
zu reißen, und jeder Punct des Fadens leidet nun 
den Zug der Kraͤfte. 

$.9, Lehrſatz. Der Drach welchen der Widerſtand 
in A (Fig. 1.) leidet, oder der ZJug, welchen der Punct 
H, fo wie jeder Punct des Fadens HA leidet (Fig. 3.), 
iſt der Summe der nad) der Richtung AB (Fig. 1.) oder 
AG (Sig. 3.) wirkenden Kräfte gleich, 

Da alles im Gleichgewichte bleibt, fo erhellt dies aus 


4. 
$. 10. Grundſatz. Wenn mehrere Kräfte auf einen 

. Körper wirken, und es find zum Beiſpiel zwei derfelben für 

fh im Gleichgewichte; fo ift die, gefammte Wirkung aller 
Kräfte gleich groß, jene zwei, ſich im Gleichgewicht hal⸗ 
tenden Kräfte, mögen wirffam bleiben oder ganz fehlen. 

9. 17. Wenn alfo Kräfte irgendwo wirfen, fo iſt 
es allemal erlaubt, außer diefen Kräften fich noch andre, 
die unter fich im Gleichgewichte find, Hinzu zu denfen, 
oder in der That folche anzubringen. Die vereinigte Wirs 
tung der Kräfte bleibt dennoch ungeaͤndert. Ä 

$.12, € efährung. Alle Körper auf der Erde zei⸗ 
gen ein Beſtreben, gegen die Erde herab zu fallen, und 
fallen wirklich, wenn nicht ein feſter Koͤrper als Hinder⸗ 
niß im Wege ſteht, oder andre Kraͤfte jenem Beſtreben ent⸗ 
gegen wirken. Wo dieſe Hinderung ſtatt findet, da bes 

merfen wir einen Druck oder Zug, den der Körper gegen 
die Erde zu ausübt, 

6.13. Erflärung. Wir betrachten dieſes Beſtre⸗ 
ben zu fallen, und den Druck, welchen die Koͤrper auf ei⸗ 
nen dieſes Beſtreben hindernden Widerſtand ausuͤben, als 
Wirkung einer Kraft, welcher alle Koͤrper auf der Erde 
en ſind. Diefe Kraft Heiße die S chwer⸗ 

raft 

Anmerk. Was diefe Kraft ihrem Wefen nach oder ihrem 
Urſprunge nach fei, unterfüchen wir nicht, fondern bes 
trachten hier Bloß, wie bei allen Fraften— die Wirkun⸗ 
gen der Schwere, 


/ 


\ 


q 
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$.. 14. Erflärung Der Drud, welchen ein 
Körper vermöge feiner Schwere auf eine, fein Fallen 
gänzlich hindernde Ebne ausübt, heiße des Körpers 
Gewicht. 
8.15. Erfah rung. Voͤllig gleiche Koͤrper aben 
jeder einen gleichen Druck oder Zug ($.7.) auf die ſie un: 
 Keefiügende Unterlage, oder auf den Saden, der fie trägt, 
aus, 

$. 16. Zwei ſolche gleiche Körper vereinigt geben 
folglich den doppelten Druck, und hierans erhellt, wie 
eine Abmeffung des Druckes oder Zuges, welchen vers 
ſchiedene Körper ausüben, wohl denkbar ſei. 

$.17. Erfahrung. Die Richtungen der Schwere 
find an Orten ,- die einander nahe liegen, parallel. Diefe 
Dichtungen find allemal ſenkrecht auf die ebne Oberflaͤche 
ſtillſtehender Gewaͤſſer, und wir muͤſſen ſie daher betrach⸗ 
ten, als überall ſenkrecht auf die eigentliche Oberfläche 
der, Erde. Da diefe Oberfläche fehr nahe Fugelförniig iſt, 
fo find die Richtungen der Schwere eigentlich nicht parals 
lel, fondern. fehneiden ſich im Mittelpungte der Erde; 
diefe Neigung gegen einander ift aber wegen der betraͤcht⸗ 
chen Größe der Erde. in’ nahe liegenden Puncten nicht 
bemerkbar, 

$. 18. Frei fallende Körper Folgen. dieſer Richtung 
der Schwere. Koͤrper, welche an Faͤden frei herab haͤn⸗ 
“gen , ziehen die Fäden nach eben ir Richtung herab. 

$.19. Erflärung Diefe Richtung heißt die 
vertisale oder lothrechte; fie ſteht fenfrecht auf. der 
Horizontals Ebne jedes Ortes, welche rolgti 
parallel iſt mie der die Kugelflaͤche an dem Puncte, ie 
die Berticallinie ine Oberfläche trifft, berührenden. hu 
(Beom. $. 503.) 

$. 20. Lehrſatz. Wenn ein fehwerer Körper duch 
eine der Nichtung der Schwere grade entgegen wirfende 
Kraft im Gleichgewichte erhalten wird: fo ift diefe Kraft 
dem Gewichte des Körpers gleich. Beweis. .S..4+ 
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Diefe Kraft wird alfo eben den Druck oder Zug aus⸗ 
zuüben im Stande fein, wie das Gewicht des Körpers. 

$. 21. Bemerkung. Da es alfo möglich fiheint, 
andre. Kräfte mit Gewichten ins Gleichgewicht zu brin- 
gen und es ferner möglich ift, dieſe Gewichte ſelbſt gegen 
keinander abzumeſſen: ſo werden wir uns der Gewichte 
mit Bortheil bedienen Fönnen, um den Druck abzämefs 
fen, welchen Kräfte ausüben, die im Öleichgewithte er⸗ 
halten werden, 

$. 22. Wir betrachten daher die Gewichte, , deren 
Einheit ein Pfund, Loth u, fe w. von gewiffen beſtimm⸗ 
ten Maſſen hergenommen iſt, als Maaß der im 
Glächgewict erhaltenen Kräfte ſelbſt. Denn dieſe 
dirfen wir als ihren Wirkungen, das ift, als dem aus⸗ 
geuͤbten Drucke proportional anſehen. 

623. Erfahrung. Der Druck oder Zug, den eine, 
in Gleichgewicht erhaltene Kraft ausuͤbt, iſt einerlei, ſie 
mag, in welchem Puncte ihrer Richtungslinie man will, 
an einem feſten Koͤrper angebracht ſein. 

Wenn das Gewicht A (Fig. 1.) unmittelbar bei A 
J. auf der horizontalen Ebne ruhet: fo leidet diefe einen ges 
wiſſen Druck. Ruhete eben das Gewicht A (Fig. 4.) 
auf einem vertical ftehenden Stabes ſo litte der. Punct C 
(wenn wir auf das Gewicht dis Stabes nicht fehen) cben 
den Druck, wofeen, wie vorausgeſetzt worden, die Rich⸗ 


uͤbereinſtimmt. 


Eben ſo wenn (Fig. 5.) AB ein feſter Koͤrper jſt, 
auf welchen nach entgegen geſetzten Richtungen CD, EG, 
die in grader Linie liegen, gleiche Kräfte wirben: fo hal⸗ 
ten dieſe Kräfte einander im Gleichgewichte, fie mögen 
an der ‚Oberfläche in C und E, oder irgendwo in der 
Mitte in dem gemeinfchaftlihen Angriffspuncte F anges 
‚act Kin 





tung des Stabes mit der Richtungolinie der Schwere * 


6.24: Erfahrung Mich alle Körper haben bei | 
gleicher eörperlicher Größe oder Vo iu umen’ ein gleiches 


& 
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Gewicht, fondern einige find an ſich ſchwerer, oder 
ſpecifiſch ſchwerer, als andre. 
$.23. Erklärung. Unter der Maſſe eines Köre 
pers denfen wir uns die Summe der Eörperlichen Theil: 
ben, aus welchen er beficht. Wir pflegen diefe Maſſe 
nach dem Gewichte zu ſchaͤtzen, und nennen daher diejeniz 
gen Körper vorzüglich dicht, welche bei geringer Größe: 
ziel Gewicht haben, oder eine große.fpecififche oder 
eigenthämlihe Schwere befigen. 
| $. 26, Ein Körper würde doppels fo dicht heißen, 
als ein anderer, wenn jener bei derfelben Größe doppele 
fo viel Förperliche Theifchen enthichte, als dieſer; wir fa⸗ 
gen daher, die Dichtigkeit zweier Koͤrper ſei in gradem 
Verhaͤltniſſe ihrer Gewichte, und im umgekehrten Ver: 
haͤltniſſe ihrer geometriſchen Groͤße. 
8. 27. Anmerk. Dieſe Begriffe find etwas dunkel, de 
wie uns nicht ganz Über das verſtaͤndigen koͤnnen, was 
wir förperliche Theilchen (Atome gleihfam, die ſelbß 
keine leere Zwiſchenraͤume enthalten,) nennen ſollen. 
Indeß machen wir von dieſen Begriffen keinen Gebrauch, 
der der Gruͤndlichkeit der Wiſſenſchaft im Wege ſtuͤnde. 





Zweiter Abſchnitt. 
Vom Gleichgewichte der Kräfte, die nad. 


yerfhiedenen Richtungen auf einen be 
ſtimmten Punct wirken. 


5 28. 5 Demertung. Wenn auf einen Punct A (Fig. 
6,) zwei Kräfte wirfen, deren Richtungen AB, AC einem 
Winkel mit einander machen: fo Fann das Gleichgewicht 
nicht beftehen , wofern nicht noch andere Kräfte auf dies 
fen Punct wirken. Der bewegliche Punct A nämlich 
wird zwar weder ‚der einen noch der andern Kraft gang 
folgen fönnen; aber indem die eine ihn von der genauen 
Richtung abzicht, nach. welcher die andre ihn Hintreibt, 


2. Abſhnitt. Vom Bleihgewige ber Kräfte, ec. ar 


ſo wird er eine gewiſſe mittlere Richtung, die durch AD 
nur angedeutet werden mag, befolgen ; und es verhält 
ſich alles ganz fo, als ob ſtatt jener zwei, nach AB und 
AC wirkenden Kräfte, nur eine einzige nach AD wirkte. 
Die Richtung und Größe diefer Kraft müffen wir zu. bes 
fimmen ſuchen. 

Das Gleichgewicht Eönnte alfo bei fortdauernder 
Wirkſamkeit der Kraft P nad) AB und der Kraft Q 
nah AC nur dann ſtatt finden, wenn noch eine britte 
Kraft RB nah derjenigen Richtung AB angebracht wäre, 
welche der AD. grade entgegen geſetzt ift, und A fo groß 
wäre, als cs die nach AD gerichtete gefammte Wirkung 
ke Kräfte, P, Q fordert. Statt diefer Kraft R würde 
euch. ein vwiderftehender fefter Körper Hinreihen, der, 
den Punct A ſtuͤtzend, die Bewegung nach AD hinderte. 
Dieſer 26 einen Druck = R leiden ($. 9.). 

5. 2 eflärung. Diele Richtung AD (Fig. 6.) 

ißt die ——— Richtung der nach AB, AC wir⸗ 
fenden Kraͤfte P, Q; und die Kraft oder der Druck, 
welchen fie nach diefer Richtung AD bewirfen, heißt die 
us ihnen entfichende Mittel kraft, die nämlich. aus 
Mn Seitenfräften P nah AB, Q nah AC ent⸗ 
dringt. 

Die mitelere. Kraft heiße auch die aus den Seitenkraͤf⸗ 
ten zuſammengeſetzte; und dagegen betrachtet man 
die mittlere Kraft, wenn ſie als die urſpruͤngliche ange⸗ 
ſchen wird, als nad. beſtimmten Richtungen zerlegt 
in die Seitenkraͤfte. 

$. 30, Erklärung. Kräfte, welche eben. das ber 
wirken, was eine oder mehrere andre ausrichten, heißen 
diefee gleichgeltend, gleichwirkend, aͤquiva⸗ 
lent, aͤquipollent. 

$. 33. Grundſatz. Wenn zwei gleiche Krafte 
Bar) Richtungen wirken, die einen Winkel mit einander 
machen: fo trifft die Richtung der Mittelkraft mit der 
linie zuſammen, welche dieſen Winkel halbirt. 

9. 32. Bemerkung. Obgleich wir noch nic im 
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Stande find, die Größe und Richtung der Mittelkraft 

aus der Richtung und Stärfe der Scitenfräfte zu finden: 
fo erhellt doch, daß hier fechs verſchiedene Stüde, drei 
Kräfte nämlich und drei Winkel vorfommen, die gegen- 
feitig von einander abhängen. Wir werden daher zuerft 
unterfuchen, welche diefer Stuͤcke gegeben fein müffen; 
* uͤbrigen dadurch als ſicher beſtimmbar anſehen zu 
duͤrfen 

Jene ſechs Stuͤcke ſind: die beiden Seitenkraͤfte P, 
Q, die Mittelfraft R, der Winkel, den die tung 

. ber letztern mit der Richtung der erſtern einſchließt = 
der Winkel, den R mit macht =b; der Winfel * 
ſchen Puma, = 
9. 33. Lehrſ 1% Wenn die Seitenfräfte P nach 
AbB, OQ nad) AC wirkend, gegeben find, nebſt dem Win⸗ 
kel, den ihre Richtungslinien einſchließen BAC a b: 
fo iſt hiedurch Richtung und Größe der Mittelkraft voͤl⸗ 
. Lig beſtimmt (Sig. 6.). 

Beweis. WennBAnahF, CA nad G verlängert 
wird, ‚und es wirfen Kräfte, =P nad AB, = Q nad 
AC, =P nah AF, = Qnab AG: fo fieße ſich viel- 
leicht denken, AD fo die Richtung der aus den beiden 
erften entfpringenden Mittelfraft, AH aber die Rich⸗ 

tung der Diittelfraft, welche die Wirkung der beiden letz⸗ 
teren darſtellt. Wäre hier nicht die Richtung der Mits 
telkraft aus den gegebenen, für die beiden erften: Kräfte 
- und. für die beiden leiten Kräfte ganz gleichen Umftänden 
feft beftimme: fo Fönnte der Winkel FAH ungleich BAD 
fein. Nun aber erhalten P nad AB und P nad) AF, 
und eben fo Q nah AC und O nad) AG einander im 
Gleichgewichte, und diefe vier Kräfte bringen, vereint 
voirfend, gar Feine Wirfung hervor; die Mirtelkraft 
nad) AD foll aber eben das bewirfen, wie die nad) AB, 
AC gerichteten Kräfte, die Mittelkraft nach AH fol ebei 
das bewirken, wie die nach AF, AG gerichteten Kräftes 
Beide Mittelkraͤfte zugleich wirfend mäffen ficb alfo eben 
fo wis jene vier Kräfte einander ganz aufh:ben.. Abe 
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dieſes iſt ($. 20.) nur moͤglich, wenn AD, AH einander 


grade entgegen geſetzt ſind, und die Mittelkraͤfte einander 
gleich. | | 
9.34. tehrfag. Wenn die Mictelfraft = RB, nebft 
der einen Seitenfraft = P und dem Winfel.= a bes 
immt iſt, unter welchem fie gegen einander geneigt wirs 
fen follen: fo ift auch die Größe = Q und Richtung der - 
andern Seitenfraft beftimmt, welche mit P vereint bie 
Aniseehfraft = R nad der beftimmten Richtung hervor: 
ringt. 
. Beweis. Wäre die Seitenfraft = Q ihrer Größe 
rer Richtung nach unbeſtimmt; ſo koͤnnte (Fig. 7.) R, 
nah AD wirkend, die Mittelkraft fein aus den Kräften 
p nach AB und Q nad AC; und zugleich Fönnte, wenn, 
man DA nad AB, BA nad) AT verlängert, GAE aber 
ungleich DAC nimmt, R nad) AE die Mittelkraft ſein 
aus P nach) AF und Q + x nach AG. 
Hier heben R nad AD und Rnad) AE einander auf; 
die ihnen äquipollenten Kräfte PnahAB, QO nah AC, - 
Pnab AF, Q Fxnab AG müflen fid alfo gleihfalls 
einan der aufheben; und da P nach AB die P nach AF- 
voͤllig im Gleichgewichte erhält, fo muß auch Q nad: 
Acder O+-xnahb AG gleich und entgegen geſetzt ſein. 
Es ift alfo AC der AG grade entgegen gefett, DAc = 
Hm O+-x=Q, 
$. 35. Lehr ſatz Benn eine Kroft= R, nah AD 
wirkend, nach beftimmten Nichtungen AB, AC, welche. 
mit der Richtung jener gegebene Winkel BAD =aun.. 
CAD == b machen, in Seitenfräfte zerlegt werden fol: 
F ift die Größe beider Seitenkraͤfte völlig beſtimmt 
ig. 8.). 
Beweis. Man verlaͤngere AD nach E, AB nach F. 
AC nach G, und nehme an, es wirke nach AE eben die. 
Kraft = A, weldhe nah AD wirft. Ließe ſich dieſe 
Stuft=R bei gleichbleibenden Richtungswinkeln der 
Seitenkraͤfte, das cine Mal in Kräfte, P nad) AB,.Q 
nach AC, und das andere Mal in die Kräfte P+x 
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na AF, O + y.nab AG zerlegen: fo müßten, da die 
Kräfte R nah, AD und R nach AB einander aufheben, 
auch die vier Kräfte Pnah AB, Qnah AG, P+x 
nah AF, Q+y nah AG fich gegenfeitig zerſtoͤren. 
Aber P und P -F x mwirfen einander grade entgegen, und 
gelten daher einer Kraft =.x nad) AF gleih; Q und 
Q + y wirken eben fo einander grade entgegen und gel« 
sen einer Kraft. == + y nad) AG, das iſt, entweder einer 
Kraft = nach AG oder einer Kraft=4-y nah. 
AC gleih. Diefe beiden Kräfte x und y find unter 
einem Winfel gegen einander geneigt, und Fönnen einans 
der nicht aufheben: (6. 28.), fie müflen daher felbft — oa 
fein, oder die Zerlegung iſt nur auf eine einzige-beftinmte 
Weiſe moͤglich. | Ä 0 
6936. Lehrfan. Es ift die Größe der einen Seiten: 

kraft = P beſtimmt, nebft dem Winfel BAD = a, uns 
ger. welchem die Mitselfraft (Fig. 8.) und dem Winkel 


BAC=a+ b, unter welchem die andre GSeitenfraft 


. wirken fol; dann ift die Größe der Mittelkraft =R 
und der andern Seitenfraft = Q völlig beftimme. 
Beweis. Nach AB wirfe die Kraft — P und mar 
bringe eine ihr gleiche nach entgegefehter Richtung AF 
‘an. Zugleich nehme man an, daß bei gleich bleibenden 
Richtungswinkeln BAD == FAE und BAC = FAG, 
das cine Mal aus P nach AB und Q nad) AC die Mike: - 
selfeaft = Fınach AD entfichen koͤnne, das andre Dial 
. aus P nad AE und Q + x nah AG die Mittelfrafe 
ze R-Fynab AE hervorgehen. Hier folen die Mit: 
telkraͤfte Rund R + y jede für fich daflelbe, was die zu; 
gehörigen Seitenfräfte, bewirken; die Mittelkraͤfte vers 
einigt geben eine Kraft =y nad) AE, und eben diefe 
müßte aus den vier. Seitenfräften entfpringen. Aber 
da P nach AB und P nach AF einander aufheben, und 
Q nad AC der O + x nach AG grade entgegen wirft, . 
fo ift eine Kraft == x nach AG der gefammte Erfolg dies 
fer vier Kräfte; diefe müßte mit y nad) AE ganz einers 
bei fein, welches, ba beide in verfchiedenen Richtungen 


2. Abſchn. Vom Gleichgewichte der Kräfte, x. 15 
wirken, gan; unmöglich ift, wofern nibe x=z = o 


"6:37. Lehrſatz. Wenn die unter gegebnen Nei⸗ 
gungswinkel BAC = c wirkenden Seitenfräfte P und Q 
die Mittelfraft = R hervorbringen (Fig. 9.): fo ift es 
nicht möglich, daß aus chen den Seitenfräften P und Q 
diefelbe Mittelfrafe = Rentfpringe, wenn die Richtun⸗ 
gen jener unter einem andern Winfel gegen einander ges 


keigt find. | | | 
Beweis. Es fi (Fig. 9.) die Kraft = P nad) AB, 
De Kraft=Q nad) AC an dem Puncte A angebradyt 
und aus ihnen entipringe die Mittelfraft—= R nah AD. 
Verlaͤngere ih AB nah F, und lafle eine Kraft P 
nach AF wirfen, eine Kraft = Q aber unter dem Wins 


kel FAGZBAC gegen fie geneigt, fo kann nicht die Mies | 


elkraft aus diefen = R fein. 


Erfter Fall (Fig. 9.). Es ſei FAG<BAC. De 
die Kräfte P nach AB und P nah AF ſich zerftören, fo 
iftes fo gut, als ob nur Q nah) AC und Q nad) AG 


wirkten. Diefe bringen ($. 31.) eine miftlere Kraft her- 


vor, deren Kichtung den Winkel CAG halbirt, und folg⸗ 
lich würde die. Wirfung aller vier Kräfte, P nach AB, 
Qnah AC, P nach AF, Q nad) AG durch eine nad) AI 


wirkende Kraft dargeftellt, wenn TAG = IAC. Aber 


eben jener vier Kräfte Wirkung fol durh R nad) AD 
und A nach AE dargeftelle werden, und diefe geben eine 
Mittelfraft nach AK, wein KAE = KAD. Sollte 
nun "in beider angenommenen Fällen‘ die Mittelfraft 
—='R fein; fo müßten AK und AI zufammenfallen. 
Aber das iſt unmöglich; denn ſchon AL, melde EAC 


halbirt, wird um 2 GAE gegen AK geneigt fein, Al wird 


—— — — — - 


alſo um 1 CAD -P X EAG von ihr abweichen, 
Zweiter Fall. Wäre FAG>BAC, fo würde 
(Fig. 10.) der ganze vorige Beweis gelten, nur hätten jetzt 
die Richtungen der Mittelfräfte eine andre Sage, aber im⸗ 
mer würde AK = 3 EAG + 4 CAD fein. nr 
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9. 38. Lehr ſatz. Wenn die Größe der Seitenkraͤfte 
P und Q beſtimmt iſt, und zugleich die Größe der Mit⸗ 
telkraft R, welche ihnen gleichgeltend fein fol: fo find 
auch die Winfel nothwendig beftimmt, unter welchen he 
gegen einander geneigt wirken muͤſſen. 

Beweis. Wofern in einem Falle die Seitenkrafte 
‚BP, wirklich eine Mittelfraft = R hervorbringen, 
- wenn fie unter dem Winfel BAC (Fig. 9.) gegen. einan⸗ 
der geneigt wirfen: fo ift es. nicht möglich, daß eben jene 
Wirkung bei einem andern Neigungswinfel ftatt finde, 
%$.-37.)5 alfo find au die Winkel, unter welchen die 
Richtung der A gegen P und Q geneigt fein muß, , feſt 
beſtimmt ($. 33.). Ä 
6.29. Bemerfung. In den betrachteten fünf Fal— 
len reichen drei gegebne Stuͤcke hin, um die uͤbrigen drei, 
als nothwendig daran geknuͤpft, zu beſtimmen. Um zu 
ſehen, ob in allen Fällen drei gegebene Stuͤcke hin⸗ 
teihen, wollen wir alle Faͤlle, wo drei jener Stuͤcke ges 
‚geben find, hier zufammen fielen und die noch nicht bes, 
tracteren einer Prüfung unterwerfen. 
Unter den drei Kräften P, Q, Rund Winfeln a, h, 
a 4 b, koͤnnen fein: 
. gegeben geſucht 
P,Q,R ...ab.atb; 


P, Sb) ..R, b,a; 

P, a, b .c. R,Q,a+b. 
Von diefen Faͤllen ift der ıfle in $. 385 
der arte. in 9. 343 . der stein S. 355 
der 7te in 6. 335 der Stein 4. 36, betrachtet; 
der. ate, 4te, bte Fall muͤſſ en noch naͤher unterſucht 
werden. | 


1. 

2.P,a RR ...0Q,b,a+b; 
—3. P, b, ...0Q,a3,a+b; 
4. P,a+bR ..%,a, b; | 
br a,b, R oc P, QO, a+b; 
6. P a 2... RR, b,a#+b; 

7. 
8. 


a. Æbſchn. Vom Gleichgewichte der Kräfte, x. 27 


$ go. 8e Arf at. Wenn die Größe ber Mittelkraft 
— K, und ber einen Seitenkraft = P beſtimmt iſt, und 


es ift zugleich der Winkel = b befannt, unter welchem . 


die andre Seitenkraft gegen die Mittelkraft yeneige wir⸗ 
ken. fol: fo ift diefe zweite Seitenfraft.Q und die Rich⸗ 
— der erſteren dadurch noch nicht ganz feſt beſtimmt. 
(Fig 11... un 

iweis. Man laffe zwei gfeiche Kräfte = R 
nad entgegen geſetzten Richtungen AD, AE wirfen, 
und nehme die Winfel EAG = DAC, um die Richtung 
der unbeftimmten Seitenfraft anzugeben. Iſt es nun 
möglich, Pı einmal in die Seitenfräfte P unter dem Win⸗ 
kl= a, =BAD mirfend, und Q, unter dem Winkel 
CAD = b wirfend, zu zerlegen, das andre Malin Sei 
tmfräfte P unter dem Winkel FAE=atx, und 
Q--z unter dem WBinfel.GAE = b: fo müffen bie fo 
ungebrachten vier Kräfte, P,P, Q + z einander im 

Bleihgewichte erhalten, weil dies bei den ihnen gleiche 

geltenden Mittelkraͤften der Fall iſt. Die Kraͤfte Q und 
| —55 wirken einander grade entgegen, und gelten einer 
Kraft = z nach AG gleich; die Kräfte Pnach AB und 
P nach AF geben eine nach AI: wirfende Mittelkraft, 
wenn IAB = IAF ift, und diefe fann mit der nah AG 
ee z im Öleichgemichte fein, wenn AI auf AG 
‚Mile. — | 

Damit dies gefehehe, muß 'BAC = CAF fein, alfo 
at b= 180° —(atrx) —b; vera bt = 
1igoo a—b. Es ift alfo möglih, daß P ind 
meer den Meigungswinfeln a, b wirfend die Mittels 
kraft = R hervorbringen , und daß auch eben die Mies 
telkraft aus den Seitenfräften P und Q + z enffpringe, 
wenn die legtere unter dem Winfel = b, die erftere-aber 
unter dem Winfel = 130% — a— 2 b gegen die Mits 
telfraft geneigte wirft. Aber nur. diefe zwei Faͤlle find 
für die Richtung der Kraft P möglich. . 
42. Diefer doppelte Fall kann nur vorkommen, 
renn a ab < 4800. 
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G. 42. Lehrſatz. Wenn die Mittelkraft = R 
nebſi einer Seitenkraft = P beſtimmt iſt, und cs iſt der 
‚ Wintel = at b_ gegeben, unter welchem die andre 
Eritenfraft gegen P geneigt wirken fol: fo ift die letztere 
Seitenkraft = Q, und die Winkel a und b, unter wel- 
chen die Richtung der Mittelfraft gegen jede Seitenkraft 
geneige ift, nicht völlig beflimmt. | 
- Beweis. Man laffe (Fig. 12.) zwei gleiche Kräfte 
== P nach Richtungen, einander grade entgegen gefegt 
AB, AF wirken, Wenn nun nah den, gleichfalls eins 
“ander: grade entgegen geſetzten Richtungen AC, AG, 
Sröfte = Qnah AC, =Q-+ x nah AG angebradt 
find: fo nehmen wir.an, aus P und Q entfpringe nad 
AD bie Mittelraft = R, und es fi BAD=a; aus 
P.und.Q + x aber entfpringe eine gleiche Mittelkraft 
= R nad einer Richtung, die nicht der AD grade ent 
gegengefcht, fondern wo FAE = a iſt. u 
Die vier Kräfte P, P, Q, Q + x find einer Kraft ; 
== x nad) AG gleihwirfend; follen alfo die Kräfte R, 
R eben die Wirfung hervorbringen: fo muß DAE <E : 
rechte Winfel und EAG = DAG fein, damit die Rich⸗ 
tung der aus R, R entfpringenden Mittelkraft auf AG . 
falle. Solglih wid GAE = b—z = GAÄD = | 
180° — b. | | u 
Auch hier find alfo zwei Fälle möglich, indem diefelbe 
Mittelkraft — R hervorgebracht werden kann, fowohl. . 
aus den Seitenfräften P unter dem Winfel a, Q unter - 
dem Winfel b, als aus den Seitenfräften P unter‘ des, 
Winkel a + 2b — 180° und Q unter dem Winkel ; 
180° — b wirfend, deren Dichtungslinien in beiden - 
Fällen. den Winfel= a-+b einfchließen. 3 
9. 43. Die Möglichkeit eines doppelten Falles tritt 
zur ein, wenn a-t- 2b.> 180°. Ä Ä 7 
9.44. Schrfag. Wenn die Seitenfräfte P und Q 's 
beftimmt find, nebft dem Winkel = a, welden die ers ° 
fiere mit der Mittelkraft einfchliegen fol: fo find für die : 
Größe der, Mittelkraft and für ihren Neigungswinfel ; 





3. Abſchnitt. Wom Gleichgewichte der.Keäfte, x. 19 


gegen die Richtung der zweiten Seitenkraft Q hoͤchſtens 
zwei Wershe möglich (Fig. 13.) Zu or | 
Beweis. ft es möglich, ans den Seitenfräften 
P, Q, das eine Mal die Mittelkraft =R, das andre . 
Mal die Mitteltcaft = R + z hervorzubringen, indem 
man zuerſt P unter den Winkel = a, Q unter dem Wins 
dl == b gegen die Mittelkraft geneigt wirken läßt, im 
zeiten Sale aber, jenen Winfel= a, dieſen =b+x - 
nimmt: fo bringe man die Kräfte P, P nach entgegen 
gefenten Richtungen AB, AF an, nehme BAD = FAR 
=a, DAC=b, EAG=b-+x, und ſtelle fi) vor, 
daß nah) AC, AG gleiche Kräfte. Q wirken, und dag R 
sch AD die Mittelkraft aus P nah AB und Q nad. 
AC, dagegen AR + 2 nah AE- wirfend die Miirtelfrafe 
aus P nad) AF und O nah AG fe, Dann folen die 
vier Kräfte P, P. Q, Q eben das we Rand R-- = 
ausrichten. ‘Die let;teru, einander grade entgegen wire 
d, bringen die Wirkung = z nad AE hervor, und 
P, P fih«ufheben, Q, Q aber eine Mittelkraft here 
verbringen, deren Richtung den Winfel GAC halbires 
ſo inuß diefe Richtung mit AE zuſammen falen; went 
‚jene vier Kraͤfte den beiden Mittelfräften gleichwirkend 
fein ſollen. | | | E 
Soll alfo Q nit unter dem Winkel = b gegen die 
Mittelkraft geneigt fein, fo muß ihr Richtungẽwinkel 
GAE = EAC = 180° — b, das iſt b+x=1go 
—b werden, und ein dritter Werth iſt unser den vorauss 
geſetzten Beſtimmungen nicht möglich. 
$.45. Diefer doppelte Fall finder nur flat, wenn 
a<b; denn wenn GAE = 180 —b ift: fo wird GAF 
= 180° — ba, weldes größer als 180° wäre, 
zona>b . = 
$.46. Benerfung. Ale hier unterſuchten Faͤlle, 
wo drei Größen gegeben find, laſſen ſich unter folgende 
Regel zufammen faflen. Ale fehs vorfommenden Stuͤcke 
find völlig beftimmt, wenn entweder alle drei Kräfte ges 
gehen find, ‚der zwei Kräfte mit dem eingefchloffenen 
| a 
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Winkel, oder eine Kraft mit beiden Richtungswinfeln 
dagegen ift eine doppelte Beſtimmung der übrigen Stuͤcke 
moͤglich, wenn.zwei Kräfte nebff einem, nicht von ihnen 
eingefchloffenen Richtungswinkel gegeben ſind. * 
- 947. Dieſe Beſtimmungen treffen ganz mit denen 
überein, die in der Geometrie für das Dreieck vorfoms 
men, wo auch) 1. zwei gegebene Winfel den dritten bes 
ſtimmen; 2. alle drei Seiten (fo wie hier alle drei Kräfte) 
die Winfel firenge beftimmen; 3. zwei Geiten. mit dem ° 
eingefchloffenen Winfel (fo wie hier zwei Kräfte mit dem - 
eingefchloffenen Winkel) alles übrige angeben; 4. eine ” 
Seite, mit zwei Winkeln (hier eins Kraft mit zwei Rich⸗ 
sungswinfeln der übrigen Kräfte) die übrigen Stuͤcke bes 
immen; 5. zwei Seiten mit einem nicht eingefchloffenen 
inkel (fo wie hier zwei Kräfte mit dem einen, nicht 
- gingefchloffenen Winkel) eine doppelte. Beſtimmung der 
übrigen Stüde zulaffen. Diefe Wergleihung wird fi 
auch in.der Folge als wichtig zeigen. 0. 
648. Lehrſatz. Wenn das Verhältniß der bei⸗ 
den Sceitenfräfte zu einander beftimme ift, und der Wins : 
kel, welchen ihre-Michtungen einfchließen: fo iſt die 
Richtung der Mittelkraft, und das Verhaͤltniß derſelben 
zu jeder der Seitenkraͤfte voͤllig beſtimmt (Fig. 6.). 
Beweis. Den Seitenkraͤften, P und Q, deren J 
»Richtungen AB, AC einen beftimmten Winkel einſchlie⸗ 
Ben, entfpricht ($. 33.) eine, nad beſtimmter Richtung 
AD wirkende Mittelkraft R. Denfen wir uns alfo eine 
zweite Kraft = P gleichfalls nach AB, und eine zweit 
Kraft = Q, gleihfalls nah AC wirfend: fo bringen 
auch fie eine nad AD wirkende Mittelkraft = R I 












"vor, und fo entfpringt aus der Kraft = 2 P nach ÄB;: 
und der Kraft = 2 Q nah AC die Mittelfraft = a RR 
nach AD, und Kräfte = n.P und =n.Q nach jenen 

Richtungen wirfend, bringen die Mittelfraft = n.RAF: 
nach AD hervor. Diefes iſt richtig für jeden Werth] 


vonn. i 
9.49. Lehrſatz. Aus den gegebenen Richtun 


— 


2. Abſchn. Vom Gleichgewichte der Kraͤfte, x. au 


winkeln zweier Seitenkraͤfte gegen die aus ihnen entſte⸗ 
bende Mittelkraſt ift das Verhaͤltniß der drei Kräfte zu 
tinander völlig beſtimmt. 

Beweis. Geben bei jenen beffimmeen Richtungs⸗ 
winfeln einmal die Seitenfräfte P, Q die Mitteltraft Rz 
fo geben auch die Geitenfräfte nP, n Q, die Mittels 

froft n.R; und wenn umgekehrt die Mitrcikraft — =nR 

fin fol, fo Fönnen die Seitenkräfte Feine andern Werthe 
als n P, nQ-haben ($. 35.). 

9.50. Bemerkung. Es koͤmmt alſo Hier zu⸗ 


nachſt nur auf das Verhaͤltniß der Kräfte zu einans 


der an, und es ift daher erlaubt, fie als Zahlen zu bes 
trachten, oder durch Linien datzuftellen, welche das ge⸗ 
hoͤrige Verhaͤltniß zu einander haben. 
$.51. Wenn wir in der Folge Kräfte in einander 
zu multipliciren verlangen, p heißt diefes nur, die Zah⸗ 
Kr in einander multipliciren, durd welche‘ diefe Kräfte 
in Vergleichung gegen eine beftimmte Einheit ausgebrüde 
find (vergl. Geom. $. 199.): 
: 652. Lehrſatz. Wenn der Winfel, welchen die 
Kichtungslinien - zweier Seitenfräfte einfchließen, ein 
rechter ift: fo findet man das Quadrat der Mitteltraft 
an der Summe der Quadrate der beiden Seitenkraͤfte 
19.14). 
Beweis. Es wirfe die Kraft = —=P nach AB, und 


die Kraft = Q nad einer auf AB ſenkrechten Richtang 


AC; die noch unbekannte Richtung. der Mirtelfraft R 
werde durch AD vorgeſtellt. 

Man kann Q betrachten, als entftchend aus wei 
Sätenkräften, ‚deren eine = T nah AD, die andre 
= S fenfrecht auf AD nach AF wirft. Da die Rich⸗ 


tungswinkel diefer Seitenfräfte gegen die Mittelfraft O, 


eben fo find, wie die Richtungswinfelder P und Q gegen 
Ra ſoi 4) -P:R= 8:0; 
» WQ:R=T:0; ; 


a io „= und u T=T | 


8 


LU 
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Eben fo laͤßt ſich P betrachten, als entfichend aus 
zwei Seitenfräften V nach AD und U nah AE, ſenk. 
recht auf AD; und auch Hier ift wegen der Gleichheit dr 
Rihrungenint! BAE=CAD, | 

P:R=V;:P un Q ;R=U;:P, 
alfo = Amv=? | 
7 Die Kräfte P und QO follen eben das bewirken, wie 
bie Mittelkraft R; die Kräfte P und Q follen aber auch 
den vier Kräften S, T, U, V, gleichgeleend fein. Da 


nun U == 5 und ihr grade entgegen gefeist iſt, for zerflä« . 


ren diefe einander, und es muß R=V-RT fein, weil 
Ge nach einerlei oe wirken. Es iſt alfo 


R= = mpg 


8.53. Für Sasetrifts, die unter einen rechten 
Winkel gegen einander geneigt ſind, verhaͤlt ſich alſo die 
Mittelkraft zu jeder der Seitenkraͤfte, wie die Hypote⸗ 
nuſe zu den Catheten desjenigen rechtwinklichten Drei⸗ 


S. 54. Bemerkung. Auch in andern Zallen laͤße 
ſich das Verhaͤltniß der drei Kraͤfte durch die drei Seiten 
eines Dreieckes ausdruͤcken, deſſen einer Winkel den von 
beiden Seitenfräften eingefchloffenen Richtungswinkel zu 
zwei rechten ergänzt. Folgende Beiſpiele zeigen dies. 

Erſtes Beiſpiel. Wenn die Richtung der Sei⸗ 
tenkraͤfte P, Q unter einem halbrechten Winkel gegen 
. einander geneigt iſt: fo wird die Mittelkraft dargeſtellt 


a „deſſen Eatheten bin Seitenfräften proportiond - 


durch die dritte Seite eines Dreieckes, in welchem die ' 
beiden übrigen Seiten die Kräfte P, Q darſtellen und 


einen Winfel von 135° ma R — 4 R einſchließen. 

Es ſei (Fig. 15.) BAC == 45°, und es wirkt nad 
AB die Kraft P, na AC die raft=Q; AD deute 
die Richtung der Grittelraft an. Man nehme CAF = 
BAD, BAG = DAC, wildes, FAG = ga? gicht, 


a. Abſchn. Dom Gleichgewichte der Kräfte, ıc. 25 


&att O fönnten die Kräfte S nad) AF, T nad) AD wirs 
Een; ſtatt P Fönnten die Kräfte Una AG, V nach 
iD wirfen: fo wird ($. 49.) 
s=-u=M%, T=, „P, 
R R R 
Die Mittelfraft R foll eben das bewirken, wie P und Q, 
der wie S, T, U, V. Da nun T und V nad der 
Richtung AD ſelbſt wirken, die gleichen Kräfte S und U 
aber eine Mittelkraft = W nad der ihren Richtungs⸗ 
winkel halbirenden Richtung AD hervorbringen: fo if 
R=ET- VW, W=S--U2, weil 8 und 
U unter einem rechten Winkel gegen einander geneigt 
id (9.52), , 
alſo W =RQy und R=Ere rev, | 


der R? = Pr Q°-+PQ Va. 

Eben dieſes ” der Ausdruck file Die dritte Seite R 
ines Dreiecks, in welchem die Seiten P, O den Winkel 
= 135% einfließen; denn da if (Zrigon. $. 65.)R?=P2 
FQi— 3.PQ.Cof.135°=P2-+-0Q2-+-3.PQ Cof 45°, 

— pP! £0:+ P.Q . Va. .J 

Zweites Beiſpiel. —2 der Kraͤfte 

. O find unter einem Winkel von ze} Gr. gegen eins 
nder geneigt; dann wird die Mittelfraft A durch Die 
ritte Seite eines Dreieckes dargeſtellt deſſen beide Sei⸗ 
RP, Q den Winfel = 180° — 22 Lo 157 eine 
bließen (Big. 16.). 

BAG fei = j des rechten Winkels, 7 wirke nach 

B, Q nad) AC, AD ſtelle die Richtung Wer Writtelfunfe, 
‚von Nimmt man BAG = DAC und CAF= DAB: 
IE GAF = 45°. Die Kraft P kann zerlegt werden 
Kraͤfte S nah AG, T nad) AD, und.eben fo kann 
zerlegt werden in Kraͤfte V nach AF, V SE AD. 

_ ?.0. m. , Di 
ann iſt 5 = = Ten V * Die 


hen, unter 45° gegen einander genelgten „Kräfte 


{_— 
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v geben, eine Mittelkraft = W nach der Richtung 
6; AD, die ihren Richtungswinkel halbirt, und. W 
iſt, wie eben gezeigt, W = V(S?+U? so.v 2 kn 
iſt w·⸗ LE li+ vn) 


Es wird alfo R = T4V+Ww 
—— Vera, 


ader Rr= P2+0°+PQ. Vetva). 
Im Dreiede aber, deſſen Seiten P, Q den Winkel 
= 1573 Grad einfließen, ift die deikte Seite = BR 


=v(P? +Q?—2PQ.Cof. 157- 5; 
=Ve+Qt3PQ cola: 


oder da (Trig. $. 51.).Col.1445°= „ah, 


‚Cal. 22— ya ya Br 


Ber :FPQ.Vla-hy>). u 

Erwas aͤhnliches ige fib in — beweiſen. 
.55. Bemerkung. In den hier betrachteten 
3 laͤßt ſich die Größe der Mittelkraft nad) Folgender 
Anleitung finden: Man nchme (Sig. 17.) auf den Rich⸗ 
tungen AB, AC der Kräffe P, Q, die Stüde AB: AC 
=P:Q; vollende das Poralelogramm ABDC, und zie⸗ 
he von A aus vie Diagonale AD: fo if AD: AB = 
R: P.' Hierbilden AB, AC mit einander den Winkel, 
welchen die Richtungen der Seitenkräfte einſchließen, und 
es iſt Wohl einiger Grund zu’ der Wermurhung, daß and) 
AD die richtige Richtung der Mittelkraft fein werde. 
Diefe Vermuthung erhält wenigſtens dadurch einige Be⸗ 
Beisuhg daß für P=Q, die Diagonale die wahee 

Ri ung der Mittelkraft iſt. 

$.50. Gaͤbe dieſe Zeichnung wirklich die wahre Kid: 
tung: fo wäre bei ſenkrecht auf einander wirfenden Sei⸗ 
tenkraͤften (Sig. 14. )P=R. Co BAD, und — 


2. Abſchn. Vom Gleichgewichte der Kräfte, w. 25 


Cof.CAD =R.Sin BAD, das würde heißen, in dies 
fem Falle fände man: jede Seitenkraft ‚ wenn man bie 
Mittelkraft mie dem Eofinus des Winkels multiplicirte, 
welchen fie mit der —— Dieter Wir wollen 
ſchen, ob dieſe Zerlegung der ieifeaft fi) als die rich⸗ 
tige zeigen wird. | 

. 6.357. Lehr ſatz. Wenn es möglich iſt, die Kraft 
B in zwei auf einander ſenkrechte Seitenkraͤfte fo zu zer⸗ 
legen, daß die eine =P=R Cold unter em Winkel 
= P, die andree= Q = R.Sin ®, unter dem Winkel 
= 90° — © gegen die Mittelfraft geneigt iſt: fo ift es 
auch moͤglich, A in Seitenfräfte S=R.Cof.29, unter 
dem Winfel= 29, u T=R.Sin.29. unter dem 
Binfel = 90°— 29 gegen R geneigt, zu zerlegen. 
Beweis. In Fig. 18. iR, nah AD wirfend, 
in Seitenfräfte P, Q zerlegt, deren Richtungen mit AD 
die Winfel BAD —= 9, CAD = 90° — — bilden. Es 
ſei P RCoſ—.O nad AB, ud Q = R. Sin Quad) 
AC angebracht. 

Iſt nun BBE=CAF=0: fo kann man P bes. 

trachten, als aus Kräften 8 nach AF und T nah AR 
zuſammen ns und es ie ($. 49.) 


.T:P=P:R; oder 
st: mi. ‚Sin G. Coſp, uud ar. 


T=_—=R. .Co( 29, nad) AE. 


Ein fo fann man Q als eine,aus den Kräften U 
ah AG "und V nah AF entflandene Mittelkraft anſe⸗ 


hen, wo naͤmlich CAF=9, CAG= 4 iſt, und 


es wird U=l=Rsin:g,ı nad AG, 


und, V = D.=Rsin. 0.001. O, nad) AF. 


DR. bie vier krafte s, T, U, V eben das bewirken, 


. je Br nn , on , . a! 
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wie P und Q: fo iſt ihre geſammte Wirkung der Mittel⸗ 
kraft Pr äquivalent, und man kann Rn die Kräfte T— U 
nad) AE und.34-V nad) AF zerlegen. Das ergiebt die 
ine Seitenkraft = T— U =R (Col?:9—Sin .29) 
2 | =R.Cof29, nah AE 
unter dem Winfel 20 gegen die Mittelkraft geneigt; 
und die andre Seitenfraft = S+-V = #.R.SindQ. 
Cof® =R.Sin.20, nad) AF unter dem Winkel = 
g0° — 29 gegen die Mittelfraft geneigt. Dieſe Zerle⸗ 
gung ift allemal richtig, wenn die im Lehrſatze voraus. 
geſetzte es iſt. | 
358 Es iſt nicht ganz überflüffig, zu bemerfen, 
daß ſich auf chen dem Wege beweifen ließe, Die Vorauss 
- fßungP=R.Col (9—x) als eine unter dem Wins 
fl= 9, und die ($. 53.) nothwendig daran gefnüpfte 
 QO=R.Sin(P—x) als eine unter dem Winfel = 
90° — DH. gegen die Mittelfraft geneigt wirkende Seiten: 
kraft, führe zu Seitenkraͤften — R. Col(29 — 2x) 
unter den Winkel 20, und =R. Sin(29—a2x) 
unter dem Winkel = 00 — 28. J 
Es ergiebt ſich aus den folgenden Betrachtungen, 
daß ne diefe Formeln richtig find, fondern Die des vos 
rigen $. 0 
. 59. gehrfag.. Wenn es möglich iſt (Fig. 19.), die 
Mittelkraft —R in Seitenfräfe = P =R Col YO nach 
AB, undQ =R.Sin © nad) AC zu zerlegen, fo daß AB 
mit der Richtung der Mittelkraft den Winkel BAD = 9, 
-AC mis derfelben den Winkel CAD = 90’ — Q einfchließe: 
o iſt es auch möglich, eben die Mittelkraft = R in zwei’ 
eitenfräfte X=R.:Cof.nY unter dem Winkel Sn. O 
gegen! die Mittelkraft geneigt, und Z == R.Sin n® une 
ser dem Winkel = go’ nm gegen fie geneigt zu zerle⸗ 
gen, wofern n eine ganze Zahl bedeutet. "' | 
Beweis." Wir wöllen.annehmen, aus jener Bors 
ausfegung fei fehon bewieſen, daß die Zerfegung dir R in 
Seitenkraͤfte S=R.Cofn— 1) wit dem Rich⸗ 
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tungewinkel HAD=(n—ı1)9, und T=R. Sin 
(n-—- 1) © unter dem Richrungsmwinfel GAD = 90° — 
(n—1) 0 möglich fei, wenn die Vorausſetzung bes 
Schifages zugeflanden wird; dann laͤßt fich zeigen, daß 
die ähnlichen Beflinmungen für die Richtungewinkel 
= :nQ, und. = go’—no® gelten. 

Es ift namlihb, wenn HAE=9, = FAG, mb 
EAK-— — FAH = 90°— 9; vermöge der Woransfegung 
die Kraft = X nach AF, Äquipollene den Kräften 

v=X,SinP nah AK 

and U=X.ColO nad AH; 
und Z nach AF wirfend äauipolent den Kräften. 

. Y=2ZColt nah A 

und W = Z.Sin © nad AH. 

Nun ſollen diefe —8* den F und S gleichgelten, welche 
angenommen find, T=R.Sin(n—ı) ® ac) AG 
and Sx= R Gof(n—ı)9, nah AH; das heißt, 
es fol fein: 
R.Sinm—ı)o=Z Cofo—X Sin ®; 
RCof(n—ı)d =Z Sina +X Cold. 
‘Over 
RCof®.Sin(n—ı)® 22 Cof?9—X Sin®. Cof®; 
RB Sin ® Coſ (n - 1)0 = Z Sin °9-+X Sin@ Col Q. 
"Die Summe beider Öleichungen giebt (Trigon. $. 44.), 
| R.Siın.nd =Z, 
. Man echält eben fo ans den vorigen Gleichungen 
R.Sin®.Sin(fn—ı1)9.=ZSin® Col9-——X Sin’93 
 R.Cof®.Cof(n—ı)® = 2 5in :ColP FXGolp3 
der Unterſchied beider giebe 

R.Cof,n9 =X. 

Diele Werthe gelten alfe für. die Richtungswinkel 
= np und =90°—nP, wenn ähnliche fir np 
und 90° - (n— 20 gelten; wofern fie alſo für © re 
ten, fo find fie. richtig für 29, und 90 — 29, 

8 ® und 900 — 30 und’ folglich ſr jedes n®. une 
ge’ ’— np, wenn a eine ganze Zahl iſt 

"60. Lehtſatz. Wenn Sb di Mindtcfe _R 
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in zwei auf einander ſenkrechte Seitenfaäfte P= RCoſ 
und Q =R Sin © jerlegen läßt, deren eine P unter dem. 
Winkel O, die andre Q unter dem Winfel 900 — O ges 
gen. die Mittelfraft geneigt ift: fo läßt fich eben die Mit⸗ 
telkraft Rauch in Seitenkraͤfte S=R. Col P und 


T- R.Sin—®, deren Richtungewinkel — 9 und 90° 
— of find, zerlegen. 

Beweis. Erhielte man fuͤr die us R unter den 
Richtungswinkeln — 9 und 90 — — —® entftehenden 
Seitenkraͤfte Werthe = R Col (— — — x) md = 
R.Sin(-9—x), ($. 52.): fo würden auch Kräfte: 
* R Col(Z 9— 2x) und =R. Sin(-0—ax) unter 


| den Richtungswinkeln —9 und 90° — —P der Kraft R 
aͤquipollent fein. Daraus aber würde ($. 59.) folgen, 
daß auch Seitenfräfte = R. Col(P—nx) und = 
R Sin (P- nx) unter den Winfen = Oo und = 90°—® 
gegen die Richtung der R geneigt ihr gleichwirfend fein 
müßten. Da wir nun für die legten Richtungswinkel 
die Scitenfräfte =R.Co[® und = R.Sin® voraus: 
-gefegt haben: ſo muß, da Fein mehrfacher Werch der 
Seitenkraͤfte möglih ift ($. 35.), nothivendig x — o 
kein , wenn die angenommene Borausfekung richtig iſt. 

$.61. Lehr ſatz. Wenn man die Mittelkraft = R 
in zwei gegen einander. fenfrecht. wirfende Kräfte zerlegt, 
deren eine =P unter dem Winfd = 9, die andre =-Q 
. unser den Winfel = 90°—® gegen die Mittelfraft ge⸗ 
neigt iſt, fo muß nothwendig P= R Col und =. 
R Sing fein. 

- Beweis. Fuͤr O — 45°. if P =Qq ($. 31), alfe 
G. 52.), 2PB=R?; P=Q= R. Sin 45%. In 

‚jedem‘ andern Falle alfo, wenn P = —.45° ift, muß 

6. 60. P= PEN R. ‚550 fein, und folg- 
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lich auch für 9=7.45°%, P=RCo[?®, 0 = 
R.Sin®.($. 59.) es mögen mı und n welche ganze Jah: 
fen mon will: bedeuten. - on 
G. 62. Der Beweis läßt ſich nun leicht auch auf 
ierationale Zahlen m.n.anmwenden ‚weil er gilt für. jede 
tationale Grenzen, zwilchen welchen die irrgtionalen Zahs 
len eingefchloffen find (vergl. Geom. $. 193... - 
6.63: Lehrſatz. Wenn man (Fig. ao.) vuf den 
Richtungslinien AB, AC der auf den Punct A wirken: 
den Kräfte P, Q, Stüde, diefen Kräften proportionel 
nimmt, fo daß AB: AC — P: Qiſt: fo giebt die Dias 
gonale AD des aus den Seiten AB, AC und dem durd) 
die Michtungen der Kräfte gegebenen Winfel BAC gebils 
deten Parallelogramms die Größe und Richtung der aus 
P, Q entfpringenden Mittelfraft an. 
Beweis. Zieht man GF durh A auf AD fenf: 
recht, BG, CF mit AD, dagegen CH, BI mit GF pas 
rallel; dann laͤßt fi) P==AB, in die Seitenfräfte 
AG ZM BP. Sin. BAD, nah AG 
und AL P.Cof BAD, nach AD zerlegen. Eben 
fo ft Q — AC den Seitenfräften 
AF = 0Q.Sin CAD, nad) AF 
und AH—=0Q.Col CAD, nad) AD, äquipoflent. 
Die Kräfte = P.Sin BAD und = Q.Sin CAD find 
einander gleich ; denn fie werden durch die gleichen Linien 
CH == BI dargeſtellt; fie heben alfo einander auf. Es 
iſt daher die gefammte Wirfung der Kraͤfte P, Q nah 
AD gerichtet, und die entſtehende Mittelkraft iſt 
- ..=R=P.CofBAD-+0Q.CofCAD, 
das iſt = AI+ID, indem ID — AH. 
Die Diagonale giebt alfo die wahre Richtung der Mittels 
kraft an, und ſtellt ihre Größe in eben den Einheiten 
— in welchen AB die Kraft P, AC die Kraft Q an 
ebt. 
5. 64. Erklaͤrung. Dieſes Parallelogramm aus 
Linien gebildet, die den Seitenkraͤften proportionel find 
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und unter eben dem Winkel gegen einander geneigt, wel⸗ 
chen die Richtungen der Seitenkraͤfte einfließen, ‚ beißt 
das Paralfelogramm der Kraͤfte. | 

8* 65. Schrfas. Wenn. die Kräfte (Big. 20.)P 
Ä 9— nah AC,R nach AR (der AD grade ent- 
—* ſich einander im Gleichgewichte erhalten: 
fe iſt P:Q==SinRKAC: Sin RAB, | 

und x : R== Sin KAG: Sin BAC. no | 

Beweis. Denn die nach AK wirkende Kraft miß 
eben fo groß als bie ihr grade entgegen wirkende durch 

AD dargeſiellte Mitt raft ſein; es iſt alſo (nach da 
Conftruet §. 63.) 
. P:Q=AB: AC==Sin DAC: Sin DAB 
oder P: Q == SinKAC: Sin KAR 
und P:R—AB:AD— Sin DAC :: Sin DBA 
oder P: RSin KAC:SinBAC, 

9. 66. Bemerkung. Aus den Saͤtzen $. 32 sie 
46. erhellt, daß das Paralldlogramm der Kräfte zu Bes 
“ antwortung aller hier vorfommender Tragen dienen . 
könne, daß nämlich aus drei gegebenen von einander uns 
abhängigen Stüden, die übrigen durch die Zeichnung 
des Parallelogramms beftimme werden. Und hier erhels 
Ice nun auch die Nichtigkeit der in §. 47. nur hingewor⸗ 
fenen Bemerkung, welche $. 54. einige Beſtaͤtigung es | 
hielt | 

$. 66. Sehen wir die fammtlichen Faͤlle in $. 39. 
aurch: fo laͤßt fih nun auch Überfehen, warum fünf 
Bälle eine firenge beftimmte Auflöfung ergaben, drei Faͤlle 
aber eine Doppelte Auflöfung zuließen. 

Das Parallelogramm iſt namlich) völlig beſtimmt 

3. wenn beide Seiten nebſt der Diagonale gegeben ſind; 

2. wenn eine Seite, die Diagonale und der eingefchlofz. 

J ſene Winkel beſtimmt ſind; — 

3. wenn die —— beſtimmt iſt, nebſt den Winkeln, 
unter w en die Seiten gegen fie geneigt fein 
ſollen; 


sıw_- 


w', 
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4. wenn man bie Seiten nebſt dem Winkel des Paralles 
logramms kennt; 


5. Wennreine Seite gegeben iſt und die Winkel, welche 


fie mit der Diagonale und mit der andern Seite 
macht. | | u 
‚Hingegen find in folgenden Faͤllen zwei verſchiedene 


Porölieiogramm: aus einerlei gegebenen: Städen mög, 


3) Wenn eine Seite — P, nebft der Diagonale 
—R gegeben ift, und es ift der Winkel zwifchen ber 
Diagonale und der andern Seite beſtimmt. Denn man 
siehe (Fig. 21.) AD=R, nehme DAF gleich dem ges 
‚gebenen Winkel zwifchen R und der zweiten Seite, ziehe 
um D mit dem Halbmeffer = DC == P einen Kreis, fo 


Tann diefer die AF in zwei Puncten C und E fehneiben, 
und das Parallelogranım GAED enthält eben fo gut Die 
“gegebenen Stuͤcke, als das Parallelogramm ACDB. 


Diefe doppelte Auflöfung ift aber (uͤbereinſtimmend 
mit $. 41.) nur möglih, wenn at ab < 180°, das iſt 
ADC-+2.DAC< ı80° 
und auch ADE-+-2 . DAC < 160°. 
Der Grund erhellee, wenn man bies gleichſchenk⸗ 
lichte Dreieck ADH zeichnet, worin DA = DH und 
A-H--ADH = 180° ifl. Die doppelte Beſtim⸗ 
mung kann nur eintreten, wenn DC, DE, zwifhen 


. DA, DH fallen. Ä 


.2) Iſt die Seite. P, die Diagonale R und der von | 


D und der andern Seite eingefchloffene Winfel— a+-b, 


gegeben ::: fo find gleichfalls in gewiſſen Fällen zwei Auf: 
Dfungen möglih, Man zeichne (Fig. 22.) AB=P, 
ABE = 180° —a—b; dann ift es möglich, daß ein 
Kreis mie dem Halbmeſſer AD R um den Mittel 
punct A gezeichnet, BE zweimal an derfelben Seite von 


‚AB in D und in F ſchneidet, und fo zwei Parallelogram⸗ 


me beſtimmt, ACDB, AGFB, welde die gegeben 


Stuͤcke enthalten. | 


Mach $. 43% tritt dieſer Tal nur ein, wenn 
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442b 1800 oder b> 180° —amb it. ABD'iR 
‚=ıg0—a—b, folle diefer größer als ADB—b, ' 
‚fein, fo wäre AD > AB und feine doppelte Beſtimmung | 


des Dteiecks moͤglich (&eom. $. 107.). | 

3) Wenn beide Seiten des Parallelogramms —.P 
and — Q gegeben find, nebft dem Winfel = a, welde 
die erſtere mit der Diagonale einfchließen fol: fo nehme 


man (Sig. 23.) AB=P, BAG=a, und. ziehe um. 


B als Mittelpunct, mit dem Halbmeſſe Q —BD--BE 


einen Kreis, welcher AG in D und E fihneider; dank. 


find AD, AE die Diagonalen der beiden Parallelogranıs 


"men ABDC und ABEF, welde fi. aus den gegebenen ' 


Stücken zeichnen laſſen. ZZ 

Daß diefe doppelte Beſtimmung nur eintreten Bann, 
wenn a<bift, erhellt aus Geom. h. 17.. 
8,67. In den zulegt betrachteten Fällen koͤnnen 
alſo verſchiedene Seitenfräfte eben die Mittelkraft, -oder 
gleich bleibende Seitenfräfte cine verſchiedene Mittelfraft 
hervorbringen. In Fig. 21. wird diefelbe Mittelkraft 


" hervorgebracht aus Kräften AB= P und AC—= Q und: 


"aus Kräften AG—=Pund AE=gq. Syn Fig. 22. ifl 
etwas Aehnliches. In Fig. 23. dagegen bewirfen die 
* Seitenfräfte AB=P und A=-AF=O das die 
Mal eine Mittelfraft AD—R, das andre Mal eine 
- davon ganz verfhiedene AE—=1r. 

6.68. Anfgabe. Auf einen Punct wirken mehr 
als zwei Kräfte nach verfchiedenen Nichtungen, die Kräfte 
ſind nebft ihren Richtungen gegeben; man ſucht die 
Größe und Richtung der Kraft, welche angebracht wer⸗ 
> den müßte, um jenen das Gleichgewicht zu halten. 

Erſte Aufloͤſung. Man zeichnet die Richtungb⸗ 
linien aller gegebnen Kräfte, und nimmt auf ihnen 


” Btüde, den Kräften proporrionel, fo daß AB die nad 


AB wirfende Kraft, AC die nah AC wirkende K 


" porfielt, And eben ſo AD, AE, AF die nad) diefen Rich 


tungen wirkenden Kraͤfte. Aus zweien derſelben, zum 


Beiſpiel AB, AC conſtruirt man das Parallelogramm 
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ABGC, und nun ſtellt AG, als Diagonale, die Rich⸗ 


tung und Größe der Mittelfraft vor, die eben die Wirs 


' fung, wie AB, AC bat; 


Wir ftelen uns daher nun vor, flatt der Kräfte 
AB, AC wirke dieKraft AG und aus ihr und der driften 
Kraft AD werde durch Huͤlfe des Parallelogramms 
AGHD bie Mittelkraft AH beſtimmt, die alfo gleichwirs 
kind mit AB, AC, AD if. Statt diefer drei koͤnnte 


alio AH wirken, und das aus diefer und der: viirten 


Kraft AU gebildete Darallelogramm AHIE giebt die den 
vier Kräften Aquipollente Kraft AL, welche mit der. fünfs 
ten AF ju einem Paraflelogramm verbunden die Kraft 
AK darftellf, als eben fo’ viel leiſtend, wie jene fünf. 
Eine Kraft AL alfo nah der Richtung AL, der AK 
grade entgegengeſetzt wirfend, deren Größe durch AL— 
AK bdargeftelle würde, wäre die zu Erhaltung des Gleiche 
gewichts erforderliche Kraft. | 
Diefe Auflöfung iſt auh da anwendbar, wo die 
Richtungen der Kräfte nicht alle in einerlei Ebne liegen. 
In diefem Galle muß man die Parallelogramme in vers 
ſchiedenen Ebnen zeichnen, naͤmlich ABGC in der durch 
AB, AC; AGHD in der dur) GAD beftimmten Ebne 
u. ſ. m. 
Zweite Auflöfung Erfter Fall Wenn 
alle Richtungslinien der Krafte (Fig. 25.) AF, AG, AH, 
Alin einer Ebne liegen. | | | 
Man ziehe in diefer Ebne durch den Punct A, auf 
welchen alle Kräfte wirfen, zwei gegen einander fenfrechte 
$inin BC, DE, und beftimme aus den gegeben Rich⸗ 
tungen der Kräfte die Winfel FAB, GABu. ſ. w. jede 
der Kräfte zerlege man in zwei Geitenfräfte, deren eine 


mit BC, die andre mit DE parallel wirket; nenne die⸗ 


jenigen pofitio, welche nach AC und AD zu wirken, die 

attgegengefetiten negativ. Dann ergiebt fidh die Sunime 

aller nach AD und aller nach AC wirfenden Kraͤfte, und 

die aus ihnen entſpringende Mirtelfraft ift diejenige, 

welche allın gegehnen Kräften aͤquipollent iſt. In unſ⸗ 
\ C 


% 


wa 
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ver Figur (Fig. 25.) mögen die Keäfte'P nah AF'O 
nad) AG, R nah. AH, S nad) AI wirken, und jede 

durch die Lange ihrer Kicptungslinie vorgeftellt werden $ 

dann ift die Summe, der nach AD wirfenden Kräfte — 
P.SinCAF-+O.Sin CAG+S.SinBAI—R SinBAH: 
die Summe der nah) AC wirfendeh Kräfte — P. Col 
CAF+O. Coſ CAG—R. Cof BAH—S.Cof[ BAL 
Stelle man jene Sırmme durch Ak in der Richtung 
AD, dieſe Summe durch AR in der Richtung AC darı 
ſo ergiebt das rechtwinklichte Parallelogramm AKRP die 
Richtung und Größe der Mittelkraft AP, welcher gleich 
und entgegengeſetzt diejenige Kraft wirken müßte, die zu 
Herſtellung des Gleichgewichts erfordert wird. 


Durch Rechnung würde man die Größe derſelben 
finden, wenn man die Quadrate der nach AD und nach 
AC wirkenden Kräfte ſuchte, und aus ihrer Summe dis 
Quadratwurzel zöge, indem AP = V(AK?-HAR?), 
ihre Sichtung aber wird dadurch beftimmt, Na FE 


Ä tang PAC = 2, Bu 


AR 
ng PAC—= == 

P.&n CAFTO .Sin cAG+S. Sın CAI—R.Sin C 
P.Cof.CAFTQ.ColCAGTS.Co[CAIR, GoFCAH . 
fein muß (Teig. $. 20.). , \ 
Zweiter Fall. Wenn die Richtungslinien dee 

Kraͤfte nicht alle in derfelben Ebne liegen. . Man jieke- 1 

(Fig. 26.) durch den Punct A, auf welchen die Kraͤfet 

wirfen, zwei in der Ebne BCG auf einander ſenkrecht 
Linien BC, FG, und dann eine auf diefe Ebne ſenkrechte 
tinie DE, die folglich gegen BC und FG ſenkrecht is 
Durch je zwei dieſer Linien lege man die Ebnen BEFCG. 
BECD, DFEG. Stellt nun AI die Richtung und 
Größe einer auf A wirfenden Kraft = P vor, die nicht 
in einer jener Ebnen liegt, fo zerlege man fie in drei: Seo. 
tenfräfte, nach der Richtung der- Linien AB, AD, AF'y 
Dickes beſchieht, indem man von I, nachdem Al des 
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Größe der Kroſt P gemäß genommen iſt, IK ſenkrecht 
auf die Ebne BFGC zieht, und zwifihen dem Puncte K, 
wo dieſer Perpendifel die Ebne trifft und A die £inie 
AR zeichnee, dann iſt P äquipollene zweier Kräften, , 
P.Cof IAK nad der Richtung AK und P. Sin IAK 
nah der Richtung AD. Die Richtung der erſteren 
Kraft liegt in der Ebne BEGC und fann in zwei Kräfte 
mie AB und AG parallel zerlegt werden; fie ift nämlich 
gleichwirkend den Kräften | 
. P.Cof.IAK.Cof.KAB nad AB; und 
P.CofIAK.Sin KAB nad) AG. 


So ift alfo die Kraft P in die ihr aͤquipollenten nach 
den drei Richtungen AD’, AB, AG wirkenden Kräfte 
zerlegt. Auf eben die Weife zerlegt man alle vorfoms 
menden Kräfte, vereinigt, mit gehöriger Ruͤckſicht auf 
ndas Negative, alle nad) AB wirkende Kräfte, und eben 
fo alle wa AD, und alle nad) AG wirkende Kräfte 


| 



















nach AB wirkenden Kräfte=p, der nach AG=q, ber 
mh AD =r: fo ergeben die beiden erfleren vereinigt 
ine Mittelkraft =V/(p?-Iq?), deren Richtung in der 
| Eine BFCG liegt und mit AB einen Winfel mache, def- ' 
fen Tangente =, iſt. Diefe Kraft läge fih mit der 
nach AD wirkenden = r vereinigen; denn ihre Nichtun- 
gen find auf einander ſenkrecht, und fie geben eine Mit: 
tltraft =V(p?-Fg?+r?), deren Richtungslinie gegen 
lie Ebne BFCG unter einem Winfel geneigt iſt, deflen 
ka ans (p*-Fg?) | 
8. 69. Im legten Falle hätte .man auch die Rich⸗ 
tung und Größe der Mittelfraft dadurch finden Fönnen, 
man aus Seitenlinien, den Kräften p, q, r, pros 
wetional ein vechtminklichtes Parallelepipedum cons 
ſruirte; die Diagonale. würde die. wahre Richtung 
5 Br | . 63 
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jede für fih in eine Summe... Menne ih die Summe ee 


— 
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und die verhältnißgmäßige Größe der Mittelkraft a 
geben. = 2 
g. 706. Sind die Kräfte, deren Mittelkraft geſue 
wird, ſchon für ſich im Gleichgewichte: fo iſt die ihm: 
gleichgeltende Mittelkraft = 0, und es maͤſſen folgli 
die Kräfte na AD und AC (Fig: 25.) oder nad) bi 
drei auf einander fenfrechten Richtungen in Fig. 26. fe 
für ſich = o werden, indem fie fi) einander nicht au 
heben können. Hierin alfo liegs die Bedingung des Gleid 
gewidhtes.. 5 ; | 

971. Bemerfung Wenn an einen Punct 
(Sig, 27.) Linien, ale in’ derfelben Ebne liegend, geii 
gen find, wie AB, AC, AD; und es wird dieſes 'Sı 
ſtem von Linien fo nach ab, ac, ad fortgericdt, daß a 
mit AB, ac mit AC, ad mit AD parallel bleibe: : 
wird man mit Recht fagen, die Berrücfung des Puncte 
A betragt nach einer mit AD parallelen Richtung fo viı 
als AE, wenn nämlich aE aus a auf AD fenfrecht ge 
ſetzt iſt; die Verruͤckung nach der Nichtung AB betrag 
AG, wenn aG auf AB fenfreche iſt, u. ſ. w. 

$.72. Lehrſatz. Wenn (Fig.27.) auf den Bun 


A Kräfte nach den Michtungen AB, AC, AD wirken 


fo werden diefe einander im Gleichgewichte halten, wen 
bei einer nach willführlicher Richtung gehenden Fort 
ruͤckung des ganzen Syſtems, wobei die Kichtungelinia 
ihren vorigen Sagen parallel bleiben, die Summe de 
roducte aus jeder Kraft in die ihrer Richtung parallel 
ortruͤckung verſchwindet. | 
Erläuterung Wenn nad) AB die Kraft =PB 
nach AC die Kraft = Q, nah AD-die Kraft = R wirkt, 
und es fielen aG, aF, aE die aus dem fortgeriickten 
Puncte a auf jene Richtungen gefälleren Senkrechte vor, 
fo ift AG die Forträcdung nad) AB, es ift AF die ng 
tive Fortruͤckung nach AC, und AB die Fortruͤckung nad 
AD. uUnſer Satz behauptet: alfo, daß für das Gleich⸗ 


gericht P.-AG=Q.AF-+-R,AE=o fi. = 
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| Beweis. Esfi BDe a BAC=Pß; die 

- Michtung der willfürlichen Fortruͤckung des Punctes A 
nach a ſei durch BAa = beſtimmt; Aa fii=s. da hier 
AG = sColo, AE==5 Col (u— a); AF == 5.Cof 
(66), und es fich durch) bie Größe der Winkel von 
ſelbſt ergiebt, ob diefe Größen pofitio oder negativ wer⸗ 
den: ſo ſollte 

p. „Col srQ. s.Cof (arß) FR. $: Cof Wo) 


"Ben die Kräfte einander im Gleichgewichte erhal⸗ 
uni fo bat man ($. 65.) 
P:Q:Rz=Sin CAD: Sin BAD : Sin BAC; oder 
r 0: :R=—Sin («+B): Sinw : Sinß. 
(dig. 9 49.), alſo 





Q=- P.Sin« en. _P: Sin ; 
Sin(w+ß) - . Sinwrß)' 
es ſoll alſo 
». Sina. Cof(w+ß)__ Sinß, Col(a-0)\ 
P. . Cofla— CIE 
u Sin (+ß) Sin Gr) 


=o, fein, oder 


Pır. — ‚Sin (atß)—-Cofo. Sina.Cof 
Eintr ) - Colw.Sinß: ColsfSins, Sins. Sin 


u — Sin». Sin B. Sina 

wo der in ber Parenthefe, fichende Factor offenbar 
N 3 0 iſt. 
Die Summe dieſer Producte verſchwindet alſo fuͤr 
ben Fall des Gleichgewichtes, und eben das ließe ſich fuͤr 
mehrere Kräfte, beweiſen, auch dann, wenn ihre Rich⸗ 
tungen nicht alle in derfelben Ebne lägen. | 
6.73. Da die Richtung, nad toelcher wir die Fort⸗ 
ruchne des ganzen Syſtems annehmen, voͤllig willkuͤr⸗ 
„Rift: ſo koͤnnen wir dazu die Richtung der einen Kraft, 
„etwa AD wählen. Dann fönnten wir uns diefe Ver⸗ 
ruckung als die Wirkung vorftellen, welche die Kraft 
R hervorbringen würde, wenn fine andre Kraft den 
"Amer A zur ensgung antriebe, Durch diefe Bewe— 
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gung wuͤrde, wenn ſie geſchaͤhe, der Punet A beſtimmte 
Wege = s nach der Richtund AD, = I nach) der Rice 
tung AB, = eo nach der ichtung AC durchlaufen. 
Aber Idie nach AB und AG wirfenden Kräfte P und Q: 
hindern, daß A nicht. jene Wirkung, die eine bloß ges. 
Dachte ift, in der That, erporbringe, und unfre Unters , 
ſuchung zeigt, daß die Bewegung völlig gehindert weich 

win R.s+-P.I+-Q.r=eif. 


$..74. Das hier erwiefene Gefek heißt das Prin— 
cip ber vircuellen Gefhwindigkeiten, das 
iſt, des Beſtrebens nad) Gefhwindigfeit, oder der vor 
jeder Kraft zwar angeregten (gleichfam beabfichfigten), 
aber wegen der entgegengeſetzten Thaͤtigkeit der übrigen 
Kräfte nicht zur Wirklichkeit Fommenden Wirkungen ober 
Bewegungen. 


$. 75. Eben diefe Betrachtungen zeigen auch, wa⸗ 
vum man R.s die Wirkung der Kraft R ges 
nannt hat, indem ,. wenn man fi ch eine Verruͤckung des 
ganzen Syſtems, etwa als der einen Kraft. Folge eis 
end, denkt, das Geſchaͤft der andern Kräfte iſt, die 
Fortruͤckung, fo viel Davon auf die ihnen parallele Rich> 
tung fallt, zu hindern, und die Wirfung der Kraft alfo 
defto größer iſt, je ſtaͤrker dieſe von ihr gehinderte Fort⸗ 
ruͤckung iſt. 
$. 76. Dieſes Princip der virtuellen Geſchwindig⸗ 
keiten, ehmals bekannt unter dem Namen des Carteſi⸗ 
ſchen Grundſatzes, kann dienen, um alle Lehren der Sta⸗ 
tik daraus herzuleiten, ſobald es ſelbſt einmal gruͤndlich 
bewieſen iſt. 
$. 711: Bemerkung, Wenn ein beweglicher Punct 
A (Sig. 28.) fih an der Oberfläche eines unverruͤckbaren 
Widerſtandes befindet: fo kann diefer Widerſtand nur 
diejenigen Kräfte aufheben, - welche an der Stelle, wo 
fie wirfen, ſenkrecht auf feine Oberfläche find. Schief 
gegen die Oberflaͤche wirkende Kraͤfte werden zwar einen 
Druck auf dieſelbe hervorbringen; aber doch zugleich ein 





x 
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Beeren mit der Richtung ber Oberfläche parallel bes 
wirken 

9. 78. Aufgabe. Der bewegliche Punct A (Fig. 
28.) befinden ſich an der Oberflähe FG eines feften Wi- 
> derftandes, und es wirken auf A Kräfte, wie P nad 
AB, Q nab. AC und mehrere. Man ſucht die Bedin⸗ 
gungen, unter welchen der Punct A in Ruhe bleiben 
a und den Druck, welchen die Oberfläche in A 
idet 

Auflof ung. Es ſei AD die Richtung der Ober⸗ 
flaͤche in dem Puncte, wo A an ihr anliegt „ſo daß AD, 
wenn des Koͤrpers Oberflaͤche krumm iſt, eine ihn beruͤh⸗ 
runde Ebne vorftelkt. Dan zerlege nun jede der wirfen- 
den Kräfte in zwei Seitenfräfte, deren eine mit AD 
yarallel, die andre auf fie fenfrecht iſt; man vereinige 
die ſaͤmmtlichen in der Ebne AD Tiegenden Seitenkraͤfte 
in eine einzige, allen äquipollenee Kraft, und fehe, ob 
dieſe verſchwindet; iff das der Fall, jo fann A vermöge - 
des Widerftandes, welchen FG ihm in den Weg ſtelit, 
in Ruhe bleiben, oder das Gleichgewicht kann beſtehen, 
wofern die Summe des auf AD fenfrechten Drucks ge: 
gen den Körper zu gerichtet iſt. Um dies zu entſcheiden, 
bringe man die fammtlichen auf AD in A fenfrechren 
Kräfte in eine Summe und betrachtet dabei die gegen 
FG zu wirfenden als pofitiv, die entgegengefeist wirken⸗ 
den als negativ, fo ift diefe Summe der Druck, welchen - 
die feſte Oberfläche in A leidet, und es ift offenbar, daß 
das Gleichgewicht nur beſteht, wenn diefe Summe pofls | 
tin. oder gegen den feften Körper FG zu gerichtet if. 

$. 79. Wäre diefer Druf = o, fo wären bie 
| 1 fehon für fi im Gleichgewichte, ohne daß es der 
Unterſtuͤtzung des Punetee A hedurft haͤtte. 
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Dritter Abſchnitt. 


Bon Gleichgewichte der Kräfte am Hebel 
und an der um einen unterſtuͤtzten Punct 
beweglichen Ebne. | 


6. 30. Ereklarung. Eine grade, unbiegſame Linit, 
welche in einem Puncte ſo unterſtuͤtzt iſt, daß ſie ſich um 
dieſen frei drehen, der Punct aber nicht verruͤckt werden 
kann, heißt ein gradlinigter Hebel, und zwar ein 
zweiarmiger Hebel, wenn an beiden Seiten, ein 
einarmiger Hebel, wenn nur an einer Seite des 
unterſtuͤtzten Punctes Kräfte auf ihn wirken. 

6.81. Erflärung. Ueberhaupt heißt jede grade, 
frumme oder aus graden Theilen zuſammengeſetzte Linie 
ein Hebel, wenn fie unbiegfam iſt, und ſich um einen 
feſt unterſtuͤtzten Punct frei drehen fann. Nah Ver— 
ſchiedenheit der Geſtalt Heiße der Hebel dann ein Wine 
Felbebeln.f.w. | 

$. 82. Wir betrachten hier den Hebel, alg ob € 
ſelbſt ohne Schwere wäre... | 

9. 83. Erklärung. Der feftgehaltene Punct ve! 

Hebels Heißt der Ruhepunct oder Drehung 
punctz erruhet auf der fen Unterlage, die man’ 
unverrückbar annimmt. i 

$. 84. Lehrſatz. Am graden zweiarmigen Heo< 
find zwei fenfrecht auf. ihn und nach parallefen Rihtug® 
gen wirfende Kräfte im Gleichgewichte, wenn fie fied 
umgekehrt verhalten, wie die Entfernungen der Punce € 
cuf welche fie wirfen, vom Ruhepuncte. | 

Beweis. Es ſei (Fig, 29.) BO der in A untex- 
fügte Hebel. Die in Bund G parallel unge fi ursd 
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fenfreche auf AC wirkenden Kräfte ftelle man durch die 
ihnen proportionalen $inien CD, BE dar, und fee das 
Verhaͤltniß der Kräfte CD: BE = AB:AC voraus, 
Die Kraft CD kann angefehen werden, als eine aug 
Seitenfräften CF, GG entfpringende Mittelfraft. Man 
wehme die Richtung von GF in der verlängerten Rich⸗ 
tung des Hebels felbft, und die Kraft = CF von wills 
fürliher Größe: fo iſt zugleich die Richtung und Größe 
der andern Seitenfraft CG beftimmt ($. 34.66.). Eben 
- fo fann BE angefehen werden als Mittelkraft aus den 
: Geitenfräften BH = CF, nad der verlängerten Rich: 
. tung des Hebels der CF- grade entgegen wirfend, und 
aus BI, - deren Richtung und Größe nun auch bes 
ſtimmt iſt. 
| Die Kräfte CF, BH heben einander auf und Fönns 
ten folglich ($. 10.) ganz fehlen. Die Wirkung der 
Kräfte CG, Bi wird eben dieſelbe fein, als ob fie in ih: 
em Durchfchnirtspuncte K wirkten ($. 23.) und die 
ganze Ebne BACK um die Unterlage A zu drehen fireb- 
ten. Diefer Durchfchnitespunct K ficge in der durch A 
auf BC gezogenen Senkrechten; denn wenn man von K 
eine Senfeechte auf BC zieht, und nähme an, daß dicfe 
die BC nicht in A, fondern in A” ſchnitte: fo ift doch 
das Dreieck CA’K » FCD, und BAR.» HRE, alfo 
HB: BE= BA’;ATK, 
CD:;CF=A"'K;:A’C, 
J CD ; BE = BA’, A'C, 
und auch , zu Folge der Vorausfegung 
E CD:BE=BA;AC; es fällt alfo A’ mit A 
juſammen. | | BE 
Wirkten in K die Siräfte AL =CG, KM =BT, ſo 
‚ Wire offenbar die Mittelfraft = KO--NO = CD-F-BE, 
“ Bach der oerlängersen Michtung AK. Denn, wenn man 
* RO parallel mit CD und LO paraffel mit GD nimmt: 
hit das Dreieck LÄOT GCD, alfo bei O rechtwink⸗ 
licht; zieht man nun LN paraflel mit KM und nimmt 





ı 
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LN=KM, ſo iſt OLN = BHE, weil LO=CF=HB, \ 
LN=HWSL=H, alfo O ein rechter Winfel, alfe 
KN=CD-HBE, eine mit CD parallele grade Linie. 
Die geſammte Wirkung der Kräfte CD, BE oder 
der ihnen gleich geltenden CF, KL und BH, KM iſt alſo 
die, den Punct A nad) der Richtung AK zu drüden, 
mit einer Kraft=BE+ CD; da num diefer Punct A’ 
unterftäge iſt: fo beſteht das Gleichgewicht. 

Ahmerkung Kaͤſtners Beweis der Lehre vom Hebel 
Hat zwar eine etwas mehr elementariihe Form; aber 
man nimmt bei iht gleichſam als von ſelbſt erhellend an, 
daß A den ganzen Druck = CD-HBE leide, Auch wird 
die Herleitung des Parallelogramms ver Kräfte nicht ohne - 
Schwierigkeit zu Stande gebracht. Aus diefem Grunde 
habe ich eine andre Darſtellung, die im Weſentlichen mit 
Eptelwein übereinftimmt, gewählte. Doc, verdient 
Käftners Deweisart, fo wie Karften fie in feineg: 
Lchrdegriffes zten Bande mittheilt, nachgelefen gu 
werden. 

9.86. Man fann hieraus leicht Kerleiten, daß das 

Gleichgewicht nicht beſteht, wenn die Kraͤfte ſich nicht 
umgekehrt wie die Entfernungen vom Ruhepuncte vers 

halten, Wendet man.genau diefelben Schlüffe ah: ſo 
fieht mar, daß das Perpendikel aus K nicht mehr in A, 
fondern zwiſchen A und Cſ trifft, wenn AC> An. Di 
if. Es ift alfo dann grade fo, als ob eine einzige Kraft 
== CD + BE in einem nicht unterflüßten Punete AT. 
ſenkrecht auf den Hebel wirkte, und in diefem Sale muß 
nothwendig ein Drehen des Hebels um A erfolgen, | 
9. 87. Wenn CD :BE= AB; Ad iſt: fo fönnte 
ſtatt der Unterlage eine in A fenkrecht auf BC, nah AR, 
wirkende Kraft BECD angebracht fein, und diefe 
würde Aueeihen ‚ um Das Gleichgewicht zu erhalten, 

Waͤre alsdann in C eine Unterffügung, welche den Punce 

C feſt hielte, ohne die freie Drehung um C zu hindern? 
fo wäre am einarmigen Hebel die Kraft = BE in 
der Entfernung = = CB vom Ruhepuncte, und die Kraft 





wirkenden 
das Moment der Kraft. 


saßen Bor Gleichgw. der Kräfte am Hebel x. 43 
AB.BE BC. BE. 


* : CD-+BE = —otB E= —n der Ent⸗ 


feruung = = AC vom Nubepuncke im Sleichgewichte, wenn 
fie fenfrecht auf den Hebel, parallel unter ſich und nad 


entgegengeſetzten Richtungen wirfen. Es gilt alfo auch 
hier folgender 


Lehrſatz. Das Gleichgewicht findet auch beim eins 
ermigen Hebel ſtatt, wenn die Kräfte. ſich umgefchre, 


‚wie die Entfernungen. vom Muhepuncte verhalten, und 
kann Im entgegengefesten Falle nicht ſtatt finden. 


6.88. Die Proportion, daß die Kräfte fich umgefehrt 
wie die Entfernungen vom Ruhepuncte verhalten müffenz 
alſo, wenn ich (Fig. 29.) die an B wirfende Kraft — P, 
die an C wirkende. = Q nenne, P{Q—=AC:AB fin 


muß, rüßre 3 ju der Sleiihpeit der Produete 


‚AB=Q.AC, 
wo wir uns ſtatt der Linien und Kräfte unbenannte Zah⸗ 
len denken muͤſſen. 
$. 89, Erklärung Man nennt dieſes richtig 
verftandene Par einer jeden ſenkrecht auf den Hebel 
raft in. ihre Entfernung vom Ruhepuncte 


$..90. Nach dem firengen analytiſchen Begriffe von 
poſttiven und negativen Groͤßen ſollten wir ‚hier diejeni- 
gen Kräfte pofitiv nennen, welche nach der einen Rich⸗ 
fung, und die negativ, welche nach der entgegengefegten 
Michtung wirken. Und eben fo follten die von A an ge= 
rechneten Entfernungen nach der einen Seite pofi tiv, nach 
der andern negativ genannt werden. 


Am zweiarmigen Hebel. (Fig. 30.) find alſo beide 
Kräfte pofitiv, aber die eine Entfernung ift hier als ne⸗ 
gativ zu betrachten; bei dem einarmigen Hebel hingegen 
(Sig. 31.) ift die an B wirkende Kraft P negativ, wen 
die an C angebrachte Kraft Q pofitiv ift, die Entfernuns 


gen aber liegen beide nach einerley Rictung und ſind alſo 
als poſitiv anzuſehen. | 
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g. g91. Dieſem zu Folge iſt am zwelarmigen Hd 
| (Sig, 30.) das Moment der Kraft P=P.AB; d 
ARoment. der Kraft Q, = —0Q.AC, alfo bie Sum 
ber Done 33377 AC=o. | 
Am einarnrigen Hebel ift (Fig. 31.) 
das Diomen ber KraftP, za. P. 
das Moment der Kraft Q,= Q.AC," 
alfo wieder die Summe der Homente — = 0.AC-—] 
AB == o. Beim Gleichgewichte der Kra te am Hel 
iſt alſo die Summe ihrer Momente = o. 
Wir werden diefe Nücfiht anf das Pofitive m 
Negarive ſtrenge im Auge behalten. 
$.92. Aufgabe. An der graden unbiegfamen .| 
nie, welche in zwei Puncten B, C, unterſtuͤtzt . (Fl 
32.), wirkt fenfrecht auf fie in A eine Kraft = RB; mu 
fucht den Druck, welchen die Puncte B und C Teen 
u. Auflöfung. Der Drud in B heiße =P, d 
Druck in C, = 9, und,man betrachte diefen Druck a 
- pofitiv, wenn feine Nichtung mit der Richtung der Kra 
R übcreinftimmt; fo ift allgemein AB 
Ä D_R.AC, _R 
P= BC und Oo = 5° 
Beweis. Erſter Fall. Es ſei die grade Lin 
oder der Hebel in zwei Puncten unterſtuͤtzt, die an ve 
ſchiedenen Seifen von A liegen (Fig. 32.), dann wär: 
offenbar das Gleichgewicht beftehen, wenn an B ci 
Kraft P, undan C eine Kraft = QO nad einer Rid 
tung der Michtung der R parallel und. entgegengefei 
wirkte, und zugleich P+-Q = Rund P.AB=0.A 
wäre (9.84.). Aus diefen beiven Gleichungen aber fol; 
:(Re0).AB = Q,AC;. alfo 


ER — BR. AB —_ RB; AB 
Far, 


2 meiter F all. Wenn Nie terftiigeenn Mon 


\ 
.. 


% Abſchn. Vom Sleichgw. dev Kraͤfte am sent 2. ‚42. | 


bride an derſelben Seite von Aliegen, dann müßte in B 
Gig. 33.) eine Kraft P nach einer Richtung der Rich 
tung der Rparallel und entgegengeſetzt, in.Q eine Kraft 
= Q nah übereinftimmender Richtung mit R wirten⸗ 
und es mp P=Q+R 
BCHR, AB, fein.($. u) | 


‚AC 
ge = ; P* Frage 
Ge95. Um —* das richtige Zeichen für den Druck 
p tfalten, mn wollen wir (ig. 33.) A als Drehepunct 
| achten, alſd P.AB und Q.AC als. Momente der 
—X P und.Q in Beziehung auf. 4. Dieſe Momente 
beide pofitie, wenn die Kräfte nach einerley Rich⸗ 
tung wirken. Es iſt aber zum Gleichgewichte erforders 
id, daß die Summe aller. Kräfte anp Hebel = 0, und 
die Summe aller Momente = o ſei ($. gu), allg bier 
: PLOo+R=o, un 
P.AB-HO. AC=o, weil R in der Edtfer⸗ 
uung = o das Moment = 0 hat. 
Daraus ergibt fh, n QO=—P— R iſt, 
—* (BA =R. AC; 











= Ac-AB° 


Hier wird nun erſtlich P pofitiv, wenn AB> AC 
nd zugleich AC pofitiv iſt, und es wird dann Q negas 
tiv, wofern auch AB pofitiv ift, das heißes Ticgen beide 
| Unterlagen an derfelben Seite von A, fo übe die 
mefernsere einen Druck aus nach der mit der Nichtung 
er Ri übereinftimmenden Richtung, die nähere aber einen. 
Druck nad) entgegengefekter Richtung, und der Drud, 
den jede leider, ift entgegengefegt dem Drude, welchen 
‚Rausäbe, 

Zweitens. Es wird P und auch Q achati—, wenn 
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AB; AC an entgegengefeßten Seiten don A fliegen; denn 
wenn ib AC=—a nenne, und nt fo if. 


p = ii und O0 = a b Das heiße: Siege A, 


zifihen hen Unterfägungspunctn, fo üben diefe beide 
einen Druck aus nach der Nichtung, welche dem Drucke 
der Fi entgegengefegt ift, und beide Puncte leiden folg⸗ 
lich einen Druck nach der mit der Richtung der R über, 
Anfinmenden Richtung. 


$..94. Lehrſatz. Wenn auf einen gradlinigten 
Hebel mehrere Kräfte nach parallelen, entweder überein, 





> flinımenden oder entgegengeſetzten auf den Hebel ſenkrech⸗ 


ten Richtungen wirken; und es ift A der Punct (Fig. 34.) 

it Beziehung auf welchen die Summe der Momente aller 
Kräfte = o iftt fo leifter eine in A angebrachte, der 
Summe aller Kräfte, gleihe, nad) paralleler führung 
mit ihnen wirfende Kraft, genau eben das, was ale jene 
einzelnen Kräfte insgeſammt bewirften. 


Beweis. Wenn (Fig. 34.) 6 derjenige Punet if, 
wo der Hebel unterflügt werden müßte, damit die Kräfte 
P in B, Q in C einander im Gleichgewichte erhielten: fo 


it c6.Q=GB.P, oder 6 =, Wofern nun 


ein willfürlicher Punct A des Hebels unterflüge wird: fo 
ift in Beziehung auf ihn die Summe der Momsie ber 


. einzeln, wirkenden Kräfte PinB, QinC, 
—=P, ABHQ. AG, 


—P.AG-+P.GB-Q, AG—Q. °G, 
= (P+Q).AG+P.6B— Q.P.GB 
= (P-+HO)AG:. Die Summe jener  Blomente 
ift alfo gleich dem Momente der in G wirkenden Summe. 
der Kräfte P,.Q. | 


Wäre außer Biefe i inF eine Kraft = U angebrachte: 
ſe iſt die Summe der Momente der drei Krafte P, % U; 
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in Beziehung Auf A = AB ‚P+-AC,Q-—AF.U 
= AG.(PO—AF-U. .: 


Soll diefes Moment = o fein, wie der Schrfag verlangt, 


ſo iſt Ap—AG. —* und wenn man irgend einen 


andern Panct E des Hebels unterſtuͤtzt: fo iſt die Sum: 


me der Momente =P.EBFQ.EC—U.EF, chen 
ſo groß als das Moment einer in A angebrachten Kraft 


— — 


= PL-O+U, in Beziehung auf E. Sir P.EB+-Q.EC 
ift fhon erwiefen, dab 8 =EG.(P-+OQ) feiz dus ift 
=fPö-O) (EA-FAG) und U. EF iſt =U.(FA- TEA), 
alſo P-EB--Q.EC—U.EF=(P--QO-+-U)EA+ 
(P+Q).AG—U.FA, alfo da H.FA= (P-HO) AG; 
defe Summe = (P--Q-F-U): EA. con 
Dieſe Gleichheit der Momente der inB, C, F eitts 
zn wirkenden. Kräfte mit der in A angebrachten Sum⸗ 
me, zeige eine völlig gleiche Wirkung an, da eine Kraft 
=x, in der Entfernung = y wirfend, fewohl den ei 
jenen als den fo in eine Summe verbundenen und in & 
angebrachten Kräften das Gleichgewicht hält, went ihr 
Moment x.y dem Momente jener gleih if. 
ı Aber auch für eine Kraft = P-OiInG und eine 
Kraft = 5 nach entgegengefegter Richtung in.D wire '. 
kend, gilt unfeer Sag. Dann, fol in A eine Kraft 
=$5—P-—0 jenen das Bleichgewicht halten, fo muß 
S-—P—0).AD=(P+0Q).GD fin, over S.AD 
=ZAG (PN). . Aber in Bezichung auf irgend einen 
andern Punct E, wenn diefer der Drebungspunct wäre, 
it der in A wirkenden Sraft =S—P— 0, Moment 
=EA.(S—P-—0), die Summe der einzelnen Mo- 
mente Sin D und — PO) in G, it=ED.S 
-EG. æOM. | 0 . 
= EA. (P-L-O) = AG(P--O)-FEA:.S+-AD.S, 
=-EA (S—P — Q). 
Es ift leicht zu überfehen, daß diefe Gleichheit ber 


Momente für jeden Unterſtuͤtzungspunct, und-für ‚jede 
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Anzahl paxallel wirkender, gegen den Hebel ſenkrechte 
Kräfte ſtatt Findet. 2 
895. Erflärung Dieſer Punct, in welchen 
die Summe der parallel wirkenden‘ Kräfte angebrach 
werden muß, um eben das zu bewirken, was alle zu 
gleih, jede an ihrem beſtimmten Angriffspuncte aus, 
richten, heißt der Mittelpunct der Kräfte - . 
596. Bemerkung Wenn eine Ebne in einen 
Punete fo feftgehalten wird, daß fie fi um dieſen fre— 
prehen kann: fo wird, wenn die Richtungen der wirfen 
den Kräfte in die Ebne felbft fallen, die Ebne ſich nur fi 
bewegen koͤnnen, daß jeder ihrer Puncte immerfort in 
derſelben geometrifchen Ebne bleibe. Diefer Fall iſt es 
zus deffen Betrachtung wir jet übergehen. 
9. a Wenn die Ebne BAC fi mu 
ben feftgehaftenen Punct A frei drehen fan, und -durd 
zwei Kräfte P in B nach der Richtung BD, und Q ia 
C nad) der Richtung CE, zur Bewegung angetrieben 
. wirds fo beſteht das Gleichgewicht, wofern die Richtum 
gen der Kräfte in der Ebne felbft liegen, wenn die Kräfe 
die Ebne nach entgegengefegten Seiten zu drehen ſtreben 
und zugleich fi) umgekehrt verhalten, wie die von A aus 
gegen ihre Nichtungslinien gezogenen Senfrechten AH, 
AI (ig. 35.)- 
Beweis. Man ziehe durch den Punct A in will; 
Eurlicher Dichtung eine, die Nichtungslinien BD, CH 
fehneidende grade Linie FG. Schneidet fie die Richtungen 
linien der Kräfte in F und in G: fo darf man ($. 23.) 
diefe Kräfte als in den Puncten F und G nady. ihren 
Michtungen FD, GE wirfend betrachten. Zerlegt man 
nun die nad) FD wirkende Kraft = P in eine Scitems 
kraft nady der Richtung von FG, und in eine auf dieft 
fenfrechte Richtung: fo Fann nur die Icgtere die Drehu 
sm A beftimmen, indem die erftere bloß einen Druck au 
A ausübt. Daffelbe gile für die Zerlegung der Kraft O, 
welche nach GE wirft. Die auf FG fenfrechten Kräfte 
ſind, P. Sin AFD, in F, und = Q . Sim AGE, 
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in G; ihre Momente find = P.AF.Sin AFD, und 
= 0.AG.Sin AGE. Ä 

‚Diefe Momente mäffen gleich fein, wofern Feine, 
Drehung erfolgen fol, indem hier alles wie am Hebel ift, 
und die übrigen Theile der Ebne, welche wir noch immer 
als nicht fehwer betrachten, die Bewegung weder hindern 
noch befördern. | | 

Zieht man nun von A aus die $inien AH, AT fenf: 
recht auf die Nichtungslinien der Kräfte: fo iff AH 
= AF.Sin AFB = AF.Sin AFD; und | 

AI == AG.Sın AGE = AG.Sın AGE. 

‚Die Gleichheit der Momente fordert alfo, daß P.AH 
'=0.Al, or P:Q=AI:AH ſei, und das Gleich⸗ 
gewicht beftche, wenn diefes Verhaͤltniß face findet, und 
ingleich die Drehungen, welche die Kräfte zu bewirken , 


ftreben, nad) entgegengefehten Richtungen gehen. 


$. 98. Nennt man hier das Product aus der Kraft 
in den fenfrechten Abftand des Drehungspunctes von der 
Michtung der Kraft, ihe Moment, und betrachtet 
man die Momente derjenigen Kräfte, welche eine entge⸗ 


‚|. gengefegte Drehung zu bewirken fireben, als entgegenge- 


ſetzt, ſo gilt es auch hier, daß das Gleichgewicht beſteht, 


[4 


‚ wenn die Summe der Momente = o iſt. | 


$. 99. Es erhellt, daß eben diefes Gefeg für die 
Summe der Momente noch gilt, wenn auch mehrere 
— nach Richtungen wirken, welche in der Ebne ſelbſt 
me. | | n3t 
(. 100. Lehrſatz. Wenn die Kräfte P, O, nach 
Richtungen BD, CE (Fig: 35.), die in der Ebne BAC 
ſelbſt liegen, wirken: fe ift, bei beftchendem Gleichge⸗ 
wichte, der Druck, welchen der unterflügte Punct A 
leidet, eben fo groß, als er fein würde, wenn die Kräfte 


E Pnad AR, Q nad AL, nach Richtungen ihren wahren 
I Ricptungen parallel an A felbft angebracht wären. 


Beweis. Wir finden Größe und Richtung des 


$ Druckes auf A ganz gleich, wir mögen ihn nad den Ge⸗ 


fenen der am Hebel wirfenden Kraͤfte unmittelbar aus 
D 
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Dritter Abſchnitt. 


Bom Gleichgewichte der Kräfte am Hebel 
und an der um einen unterſtuͤtzten Punct 
beweglichen Ebne. | 


6. go. Erklaͤrung. Eine grade, unbiegfame Linie Ä 


welche in einem Puncte fo unterftüst ift, daß fie fich um 
Diefen frei drehen, der Punct aber nicht verrüdt werden 


ann, heißt ein gradlinigter Hebel, und zwar ein | 


zweiarmiger Hebel, wenn an beiden Seiten, ein 

einarmiger Hebel, wenn nur an einer Seite des 

unterftügten Punctes Kräfte aufihn wirken. . 
$.81. Erflärung. Ueberhaupt heißt jede grade, 


frumme oder aus graden Theilen zufammengefeßte Linie 


ein Hebel, wenn fie unbiegfam iſt, und fih um eine 
feft unterftühten Punct frei drchen fann. Nah Vers 
fihiedenheit der Seftale heiße der Hebel dann ein Wins 
Felhebel u. ſ. w. j 

$. 82. Wir betrachten hier den Hebel, als ob er 
felbft ohne Schwere wäre. | 


$. 83.. Erflärung. Der feftgehaftene Punct des, 


Hebels heißt der Ruhepunct oder Drebungss 
punctz er ruhet auf der Feten Unterlage, die man "als 
unverrücbar annimmt. | 

$. 84. Lehrſatz. Am graben zweiarmigen Hebel 
find zwei fenfrecht auf. ihn und nach paraflefen Richtuns 
gen wirfende Kräfte im Gleichgewichte, wenn fie fi 


umgekehrt verhalten, wie die Entfernungen der Puncte, 


cuf welche fie wirfen, vom Ruhepuncte. 
Beweis. Es ſei (Fig, 29.) BO der in A untere 
ſtuͤtte Hebel. Die in Bund G parallel unter ſich und 
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fenfreche auf AC wirkenden Kräfte ſtelle man durch die 
ihnen proportionalen Linien CD, BE dar, und fee dag 
Verhaͤltniß der Kräfte CD:BE = AB}AC voraus. 
Die Kraft CD kann angefehen werden, als eine aug 
Seitenfräften CF, GG entſpringende Mittelkraft. Man 
nehme die Richtung von CF. in ber verlängerten Rich⸗ 
tung des Hebels felbft, und die Kraft = CF von will: 
fürlicher Größe: fo iſt zugleich die Richtung und Größe 
der andern Seitenfraft CG beſtimmt ($.34.66.). Eben 
ſo kann BE angefehen werden als Miittelfraft aus den 
Seitenfräften BH= CF, nad der verlängerten Rich⸗ 
fung des Hebels der CF- grade entgegen wirfend, und 
aus BI, - deren Richtung. und Größe nun auch bes 
flimmt i if. 

Die Kräfte CF, BH heben einander anf und Fönns 


’ 


ten folglih ($. 10.) ganz fehlen. Die Wirkung der 


Kräfte CG, Bl wird eben dieſelbe fein, als ob fie in ih⸗ 
rem Durchſchnittspuncte K wirkten ($. 23.) und bie 
‚ganze Ebne BACK um die Unterlage A zu drehen ſtreb⸗ 
gen. Diefer Durchſchnittspunct K fiege in der durch A 
auf BC gezogenen Senfrechten; denn wenn man von K 
eine Senkrechte auf BC zieht, und nähme an, daß diefe 
die BC nicht in A, fondern in A” ſchnitte: fo ift doch 
Das Dreieck CA’K n FCD, und BATR.» HBE, alfo 
HB: BE= BA; AK. 
| . CD:CF=A’RK:A’C, 
das iſt, BBH=CH 
CD ; BE = BA”, A’C, ” 
und auch, zu "Solge der Vorauofetzung 
| CD:BBE=BA;AC; es ſallt alfo A mie A} 
zufamnten. 


Wirften in K die Sräfte KL =CG, KM =BT, ſo 
waͤre offenbar die Mirtelfraft = KO-LNO =  CD-H-BE, 
nach der verlaͤngerten Richtung AK. Denn, mern map 
KO paraflel mit CD und LO paraflel mit GD nimmt: 
fo iit das Dreieck LÄOTZ GCD, alfo bei O rechtwink⸗ 
licht; zieht man nun LN parallel mit KM und nimmt 


⸗ 
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LN=KM, ſo iſt OLNBEE, weilLO=CF=HI 
LNS HMISEH, alſo O ein rechter Winkel, afl 
KNM CDBE, eine mit CD parallele grade Linie. 

Die geſammte Wirkung der Kräfte CD, BE od 
der ihnen gleich geltenden CF, KL und BH, KM iftall 
die, den Punct A nad. der Richtung AK zu drüde 
mit, einee Kraft=BE +CD; da num diefer Punce . 
unterſtuͤtzt ift: fo beftcht das Gleichgewicht, . 


— Ahmerfung Käftners Beweis der Lehre vom Heb 


⸗ 


— 


| fondern zwifchen A und C trifft, wenn AC > 


hat zwar eine etwas mehr elementarifhe Form; abı 
man nimmt bei ihr gleichſam als von ſelbſt erhellend aı 
daß A den ganzen Druck — CD--BE leide, Auch wir 
die Herleitung des Parallelogramms ver Kraͤfte nicht ohn 
Schwierigkeit zu Stande gebracht. Aus dieſem Grunt 
habe ich eine andre Darſtellung, die im Wefentlihen m 
Eytelwein übereinftimmt, gewählt. Doch verdier 
Käftners Beweisart, fo wie Karften fie in feine 
Lehrbegriffes zten Bande mittheilt, nachgeleſen 3 

werden. | | 


5.86, Man Fann hieraus leicht herleiten, daß da 
Gleichgewicht nicht befteht, wenn die Kräfte ſich nich 


umgekehrt wie die Entfernungen vom Ruhepuncte ver: 


halten, Wender man.genan diefelben Schlüffe ah f 
fieht man, daß das Perpendikel aus K nicht mehr in A 
AB.BE 
| CD 
ift. Es ift alfo dann grade fo, als ob eine einzige Krafı 
= CD-+BE in einem nicht unterftügten Punete A 
fenfreche auf den Hebel wirkte, und in diefem Sale muf 
nothwendig ein Drehen des Hebels um A erfolgen, 
687. Wenn CD BE = AB; AC ift: fo Eönnt 
ſtatt der Unterlage eine in A fenfrecht auf BC, nah AR 
wirkende Kraft = BE-H-CD angebracht fein, und die‘ 
würde hinreichen, um das Gleichgewicht zu erhalte 
Wäre alsdann in C eine Unterffügung, welche den Pur ı 
O feft hielte, ohne die freie. Drehung um C zu hinderrs 
fo wäre am einarmigen Hebel die Kraft = BE @ 





der Entfernung = CB vom Ruhepuncte, und die Araf 
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= . CD-FBE — us: BE = —— der Ent⸗ 
fernung — = AC vom Kubepuncte im Gleichgewichte, wenn 
fie fenfrecht auf den Hebel, parallel: unter fih und nach 


entgegengefessten Richtungen wirken. Es gilt alfo auch 
bier- folgender 


Schrf ak, Das Gleichgewicht findet auch beim ein⸗ 
armigen Hebel ſtatt, wenn die Kraͤfte ſich umgekehrt, 
wie die Entfernungen vom Ruhepuncte verhalten, und 
kann Im entgegengeſetzten Falle nicht ſtatt finden. | 

6.88. Die Proportion, daß die Kräfte ſich umgekehrt 
wie die Entfernungen vom Ruhepuncte verhalten muͤſſen; 
fe, wenn ich (Fig. 29.) die an B wirfende Kraft — P, 
die an C wirkende = Q nenne, P:Q=AC:AB fin 
muß, süße ju der Sleichkeit der Produste 

AB= 


wo wir uns ſtatt der inien und Kräfte unbenannte Zah 
In denken müffen. 


$. 89, Erklärung Man nennt diefes richtig 

verſtandene Drobuct einer jeden ſenkrecht auf den Hebel 

“wirkenden Kraft in ihre Entfernung vom Nuhepuncte 
das Moment der Kraft. 


$..90. Mach dem firengen analytiſchen Begriffe von 
poſttiven und negativen Größen ſollten wir ‚hier diejeni⸗ 
gen Kräfte pofitiv nennen, welche nach der einen Rich⸗ 
Tung, und die negativ, welche nach ber entgegengeſetzten 
tung wirken. Und eben fo ſollten die von A an ge⸗ 


Fenneten Entfernungen nach der einen Seite poſitiv, nach 
Der andern negativ genannt werden. 


Am zweiarmigen Hebel (Fig. 30.) ſind alſo beide 
FReifte poſitiv, aber die eine: Entfernung ift hier als ne⸗ 
Dativ zu betrachten; bei dem einarmigen Hebel hingegen 

Sig. 31.) iſt die an B wirkende Kraft P negativ, wenn 
Bien c angebtachre Kraft Q pofitiv ift, die Entfernuns 
Sen aber liegen beide nach einerlen Richtung und ſind alſo 

als poſitiv anzuſehen. 
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6.91. Dieſem zu Folge iſt am pai Gh 
(Fig. 30.) dos Moment der Kraft P= P 
Moment der KraftQ, = —0Q.AC, alfo bie Emm. 
der Momente=P.AB—Q.AC=o0. 
Am einarmmigen Hebel ift (Fig. 31 5, 
das: Wiomenfder Kraft P, z-M”. P. 
das Moment.der Kraft Q,= Q. AG," 
alfo wieder die Summe der Momente = Q0,AC—P, 
AB 0o. Beim Gleichgewichte der Kräfte am Hebel 
iſt alſo die Summe ihrer Momente = o. 
Mir werden dieſe Ruͤckſicht auf das Pofitive und 
Negative ſtrenge im Auge behalten. 
$.92. Aufgabe. An der graden unbiegfamen Sb 
nie, welche in zwei Puncten B, C, unterflügt iſt (Fu. 
32.), wirkt fenfrecht auf fie in A eine Kraft = RB; mer 
fucht den Drud, welchen die Puncte Bund C feiden, 
Kuflöfung. Der Druc in B heiße = P, de. 
Druck in C, = 0, und. man betrachte dieſen Druck als 
poſttiv, wenn feine Richtung mit der Dichtung der Kraft 
R übereinftinme fo " lan 
Ä _R.AC 
BC Ti 
Beweis. * Fall. Es ſei die grade Linie 
oder der Hebel in zwei Puncten unterſtuͤtzt, die an ver⸗ 
ſchiedenen Seifen von A liegen (Fig. 32.), dann würde 
offenbar das Gleichgewicht beftehen, wenn an B cine 
Kraft P, undan C eine Kraft = QO nad einer Rich: 
tung der Richtung der A parallel und enfgegengefeßt. - 
wirfte, und zugein P+-Q=RunmP.AB=0.AU, 
‚wäre (F. 84.). Aus diefen beiden Gleichungen aber folge ° 
:(Re0Q). AB, ‚AC; alfo Ä 


— R.AB B —_R; AB 
R. Ab 


Fs-7. 


Zweiter Fall, Wenn Nr mnterfiigeen Mana 














EEE — 
T . 


1 R.AC _ 
Pre 


3. Abſchn. Bom&leihgw. der Kräfte.am Hebel %. ,47. 


beide an derſelben Seite von A litgen, dann müßte in B 
(Big. 33.) eine Kraft P nach einer Richtung der. Rich, 

tung der A parallel und entgegengefeht, in. eine Kraft 
= OQ nah übereinftimmender Richtung mit R wirfeng | 


Ä und es mp P=OQ-+R, 


‚BO=R.AB. fin (6.90), 
; pP Ä | 








5.93. Um  fofeidh das richtige Zeichen für den Druck 
erhalten, wollen wir (Fig. 33.)- A als Drehepunct 
—** ‚af P.AB und Q.AC als Momente der 
räfte P und. Q in Beziehung auf. A. Diefe Momente 
d beide pofitie, wenn die Kräfte nach einerley Rich⸗ 
ng tung wirken. Es. ift aber zum Gleichgewichte erforders 
üd, daß die Summe aller. Kräfte anp Hebel = 0, und 
de Summe aller Momente = o fei ($. 9 u), sit hier 
.„ P+O+R=o, un 
P.AB-+OQ. AC=o, weil R in ber Edtfer⸗ 
Bung = o das Moment = o hat. 
Daraus ergibt fh, da = — P—R ifl, 
P.AB + PACHR. AK=— Q.AG, 


Ic AC—AB' 


Hier wird nun erfilih P poficio, wenn AB> AC 
und zugleich AC pofitiv ift, und es wird dann Q nega⸗ 
tiv, wofern auch AB pofitiv iſt, das heißt: Ticgen beide 
Unterlagen an derfelben Seite von A, fo übe die 
entferntere einen Druck aus nad) der mit der Richtung 
ber Fr übereinftimmenden Richtung, die nähere aber einen. 
Druck nad entgegengefeter Richtung, und der Drud, 
den jede leidet, iſt entgegengefegt dem Drude, welchen 


fie ausübt. 


Zweitens. Es wird P und. auch Q negace, wenn 


. ‚3 - . 


n e Dr ZEN 
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unterſtuͤtzt werden müßte, damit alle auf OE ſenkrechten 


Kraͤfte fich im Gleichgewichte erhielten. Diefer Punct 
ift einer von denen, welche man unterflügen Fann, um 
das Öleichgewiche zu erhalten. a 

Beweis und Erläuterung Die Richtigkeit 
der Aufloͤſung erhellt, wofern alle Richtungslinien die 


Linie OE ſchneiden (aus $. 97.. Würde OE nicht vor 


allen Richtungslinien geſchnitten, fo wählte man’ flatt 
Biefer, an fi) willfürlichen Linie, beffer eine andre, die 
von allen gefchnitten würde. | u 

Auffallend kann es "vielleicht fcheinen, daß wir den 


verlangten Ruhepunct in jeder diefer Linien OE finden 
können; aber es läße ſich wohl überfehen, daß es eine 


ganze Reihe von Punsten giebt, die jeder allein unters 


. ww 


flüge das Gleihgewicht erhalten. Wir haben gefehen : 


($. 300.) daß die Wirkung zweier Kräfte Q na CH. 


und R nad) DI, völlig aufgehoben wird, wenn ein Punct 
ber Ebne unterflügt wird, der in der mittleren Richtung 
NR der Kräfte, wenn man fich diefe als im Durch⸗ 


wald. 


ſchnittspuncte N ihrer Nichtungen angebracht vorftelt, | 
liegt; und daß ein folcher Punct R eben den Drud les 


det, als ob O in N nad der Richtung NH, R in N 
nad) der Richtung NIwirfte,. oder eben den Druck, ale 
ob die aus ihnen. eneftehende Mittelkraft = S, noch NS 


en dem Punste N felbft angebracht wäre. Teiffe nun 
die verlängerte Richtung NS, RS diefer Mittelfraft die 
Richtung BG der dritten Kraft P in einem Puncte Q: 


Vruli 298 ul. 


— — — nn 


fo iſt es eben fo gut, als ob jene Mittelfraft = S nach 


der Richtung QS in Q, und die Kraft P nah QG in 
angebracht wäre. Die aus ihnen entftchende Mitt 
kraft, Ivelche nach der Richtung QM wirft, kann daher 


als die angefchen werden, welche eben das, _wie jene - 


Kräfte bewirkt, und jeder Punct, welcher in der Rich⸗ 


tungelinie QM liegt, ift geſchickt, um ifigebalten die - 


Drehung der ganzen Ebne zu hindern, ſowohl wenn bloh 


diere Miittelkraft vorganden iſt, als wenn die Kräfte P, . 


0, R nach ihren urfprünglihen Richtungen wirken. 


n 


' [} 
’ x 
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$. 109. Man hätte auch jede Kraft in dem Puncte 
felbft, wo fie angreift; als in Geitenfräfte gegen OB 
und OF fenfrecht zerlegt, ſich denken koͤnnen. Die auf 
OE fenfrechten Kräfte Fönnte man fih als in den Pun⸗ 
eten zum Beifpiel T, wo ihre Richtungen die OE treffen, 
angebracht vorftellen, und den in OE liegenden Mittels 
punct diefer Kräfte, welchen ich mie V bezeichne, fachen. 
Eben fo wären dieauf OF fenfrechren Kräfte fo zu be- 
ttachten, als ob fie in U und den übrigen Puncten, wo 
. Ihre Richtungen die OF treffen, angebracht wären; und : 
man müßte den Mittelpunee W diefer Kräfte fuchen. 
Zieht man dann VX mit OF, WX mit OE parallel: fo 
iſt X einer der Punete, die man unterftügen darf, und 
such hier Fönnte man aus der Richtung des auf X aus⸗ 
«geäbten Druckes die Nichtungslinie finden, in der alle 
Punete liegen, welche ſich hier zu Ruhepuncten eignen..z. - - 
6. zıo. Lehrſatz. Wenn in einer um A beweg⸗ 
lichen. Ebne die Kräfte P, p, ar nach Richtungen BD, 
bd, Bd wirken, diein der Ebne felbft liegen (Fig. 40.), 
und es wird die ganze Ebne um einen fehr geringen Win- 
kel um A’ gedreht: fo ift die Summe der Producte aus 
jeder Kraft, in den ihrer Richtung parallelen Weg, wel: 
Ken der Punct, auf den fie wirft, durchläuft, gleich 
- Null, wenn die Kräfte fih in Beziehung auf die Dres 
hung um den unterſtuͤtzten Punct A int Gleichgewichte 
erhalten. | 
Beweis Es fei der Drehungswinfel, den wir 
als fehr klein vorausfegen, BAC = bAc = BAy = x; 
fo if der von dem Puncte B durch dufene Weg = «.AB, 
und der von B nad) der Richtung BD durchlaufene Weg 
= BE=—«.AB.CofCBE, oder weil bei Kleinen 
Winkeln beinahe Schne und Bogen gleich, "das iſt 
s=3.Sin!« if, — 
' BE=—3.AB.Sin {«.CofCBE. 
= — 3,AB.Sin 3 & Cof(ABE-ya—4x)) 
Zu | weil ADC 900 — ie, 
ober BE 2 AB, Sin} ». Sin’ (ABE -+ 3 o). 


*' 


/ 
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unterſtuͤtzt werden muͤßte, damit alle auf OF ſenkrechten 
Kraͤfte ſich im Gleichgewichte erhielten. Dieſer Punct 
iſt einer von denen, welche man unterſtuͤtzen kann, um 
das Gleichgewicht zu erhalten. 
Beweis und Erläuterung Die Richtigkeit 
der Auflöfung erhelle, wofern alle Nichtungslinien die _ 
&inie OB fhneiden (aus $. 97.) Würde OE nit von 
allen Richtungslinien gefhnitten, fo wählte man’ flatt 
dieſer, an ſich willkuͤrlichen Linie, beffer eine andre, die 
von allen gefchnitfen würde. Ä BR 
Auffallend kann es vielleicht feheinen, paß wir den 
verlangten Ruhepunct in jeder diefer Linien OE finden 
koͤnnen; aber es läßr fi wohl überfehen, daß es eiue 
ganze Reihe von Punsten giebt, die jeder allein untere: 
flüge das Gleihgewicht erhalten. Wir haben gefehen 
($. 300.) daß die Wirkung zweier Kräfte Q nad) CH . 
und R nad) DI, völlig aufgehoben wird, wenn ein Punct 
ber Ebne unterflügt wird, der in ber mittleren Richtung 
NR der Kräfte, wenn man fich diefe als im Durch⸗ 
ſchnittspuncte N ihrer Richtungen angebracht vorftell, 
liegt; und daß ein folcher Punct R chen den Drud leie 
det, als ob O in N nad der Richtung NH, R in N 
nach der Richtung NIwirfte,. oder eben den Druck, als 
ob die aus ihnen. entftchende Mittelkraft — S, noch NS _ 
an dem Puncte N felbft angebracht wäre. Teiffe nun 
die verlängerte Richtung NS, RS diefer Mittelfraft die - 
Richtung BG der dritten Kraft P in einem Puncte Q: 
fo iſt cs chen fo gut, als ob jehe Mittelkraft = S nah 
der Richtung OS in Q, und die Kraft Pnab OGin Q - 
angebracht wäre, Die aus ihnen entfichende Mittels 
kraft, welche nach der Richtung QM wirft, Fann daher 
als die angefehen werden, welche eben das, wie jene 
Kräfte bewirkt, und jeder Punct, welcher in der Mich 
tungelinie QM liegt, ift gefickt, um feftgehalten die 
Drehung der ganzen Ebne zu hindern, forscht wenn bloß 
diere Mittelkraft vorhanden ift, als wenn die Kräfte P, 
0, Tnad) ihren urfpränglichen Richtungen wirken. 
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$. 109. Man hätte auch jede Kraft in dem Puncte 
felbft, wo fie angreift; als in Seitenfräfte gegen OE 
und OF ſenkrecht zerlegt, fich denken können. Die auf 
OE ſenkrechten Kräfte koͤnnte man ſich als in den Pun⸗ 
eten zum Beiſpiel T, wo ihre Richtungen die OE treffen, 
angebracht vorftellen, und den in OB liegenden Mittels 
punct diefer Kräfte , welchen ich mit V bezeichne, fuchen. 
Eben fo mären die auf OF fenfrechten Kräfte fo zu be⸗ 
trachten, als ob fie in U und den uͤbrigen Puncren, wo 
ihre Richtungen die OF treffen, angebracht wären; und - 
man müßte den Mittelpunct W dieſer Kräfte fuchen. 
Zieht man dann VX mit OF, WX mit OE parallel; 16 fo 
iſt x einer der Punete, die man unterſtuͤtzen darf, und 
auch hier koͤnnte man aus der Richtung des auf X aus⸗ 
geuͤbten Druckes die Richtungslinie finden, in der alle 
Puncte liegen, welche ſich hier zu Ruhepuncten eignen. 
$. 110. Lehrſatz. Wenn in einer um A beweg⸗ 
. lien. Ebne die Kräfte P, p, m nach Richtungen BD, 
bd, Bd wirken, diein der Ebne felbft liegen (ig. 40.) 
und gs. wird die ganze Ebne um einen fehr geringen Win- 
fel um A gedreht : ſo ift die Summe der Producte aus 
jeder Kraft, in den ihrer Nichtung parallelen Weg, wel: 
en der Punct, auf den fie wirft, ducchläuft, gleich 
Null, wenn die Kräfte fih in Beziehung auf die Dres 
bung um den unterſtuͤtzten Punct A inr Gleichgewichte 
erhalten. 

Beweis. Es fei der Drehungswinfel, den wir 
als fehr Hein vorausfegen, BAC = bAc == BAy = «+ 
fo ift der von dem Puncte B durchdufene Weg = a. AB, 
und der von B nad) der Richtung BD durchlaufene Weg 
—= BE=—x.AB.Co[lCBE, oder weil bei Eleinen 
"Winkeln beinahe Schne und Bogen gleich, das iſt 
= 3.Sin}t« if, 
 BE=—3,AB.Sint«.Co[CBE. 

zz — 3,AB.Sini« Cor(ABE—0°—}0)) 

| weil ABC = 900 — 4 u, 

eder BRSö- aAB,Sinio. Sin(ABE + 4 a. 


. 


/ 
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Eben piffbe=e.Ab,Sinz«.Sin (Abe+} ©), 
fk=—2. AB. Sin2«.Sin (AB 1), 
alfo die Sümmie‘ der Producte aus jeder Kraft in be 
| im Richtung haralllen Weg 
AB. Sin (ABE-E}e) 
= 3.5inia, +p- Ab, Sin (Abe +2 &) 
. — 7. Aß, Sin (Aßs +4} 3 &) 
Nimmt. man hiera & fo flein an, daß man Sin (ABE+1g) 
mit Sin ABE verwechfeln und bei den uͤbrigen Winkeln 
eben fo verfahren. darf: fo ift der eingefchloffene Factor 
=—-P,AB.SinABEtp.Ab.Sin Abetz.Aß. Sin APe. 
und biefes ift die Summe der Monente aller. Kraͤfte, 
welche beim Gleichgewichte Zo iſt. R 
eg 111. Das Geſetz der virtuellen Sefhwindigkels 
ten finder alfo auch hier flatt, wenn man eine fo fehe 
Feine Drehung, oder & überaus Flein, annimmt. Und 
diefe Worausferung ift hier erlaubt, da. beim Gleichges 
wichte gar keine Drehung erfolge, fondern die Wirfung, - 
welche die eine Kraft hervorzubringen ftrebt, % von dir 
Abrigen ſchon, ehe fie erfolgt, aufgehoben wird. | 
Man kann heim Hebel, wenn zwei parallel wirkende 
Kraͤfte einander im Gleichgewichte erhalten, dieſes Geſet 
ſo ausdruͤcken, daß die Kraͤfte ſich umgekehrt verhalten, 
wie die Wege, welche die Puncte, auf den fie wirken, bei 
einer Eleinen Drehung des Hebels durchlaufen würden. 
Hieraus erflärk es fih, wie eine kleine Kruft einer gro⸗ 
ßen das Gleichgewicht halten kann; denn die geringſte, 
durch jene bewirkte Verruͤckung wuͤrde den von der kleinen 
Kraft feftgehaltenen Punct dur einen fehr erheblichen 
Weg fortdewegen, und es ift offenbar , daß eine jo ftarfe 
Fortruͤckung nicht mit der Intenſitaͤt der Kraft bewirkt 
wird, als jene von derſelben Kraft hervorgebracht 
geringere Vexruͤckung; ihr wird alſo hier durch eine 
Kraft von geringerer Intenſitaͤt hinreichend wider⸗ 
ſtanden. | J 


Le 
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ken Jallen das’ Geſetz der virtuellen Geſcumdigtelen 
j —2* machen, 
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Vierter Abſchnitt. 
Vom Gleichgewichte der Kraͤfte, welche auf 
— Puncte eines Körpers nach 
Richtungen wirken, die nicht in einer 
| Fine fiegen, 


$ 112. a Een tlà run g. Wenn zwei Panete eines feſten 
Körpers unverruͤckt feſtgehalten werden, fo. daß der Koͤr⸗ 
per. ſich um die zwiſchen ihnen gezogene grade Linie frei 
drehen Farin: fo heiße dieſe grade ginie feine Are oder: 
Umdrehungsare: . - 

$. 113. gchrfag. Wenn eine feſte Ebne (Fig,. 
4 ſich um die Are EF, die hinreichend unterftügt iſt, 
frei drehen fahn:. fo beſtehe das Gleichgewicht, wenn 
für alle auf die Ebne wirkenden Kraͤfte die Summe der 
Productẽ einer jeden Kraft in die ſenkrechte Entfernung 
des Punctes, wo ſie wirkt, von der Are, und in den 
Sinus des Neigungswinkels ihrer Richtungslinje gegen 
die Ehne verſchwindet. 

Beweis... Es fer (Fig. 41.) ABCD bie um bie 
Are EF bewegliche - Ebne. Wirken nun in G und H 
Kräfte nach ven Nichtungen GI, HK: fo ziehe man in. 
der Ebne ſelbſt GL; HM auf EF fenfrecht. Legt man 
nun durch die Richtungen GI, HK der Kraͤfte Ebnen 
auf die bewegliche Ebne ABGD fenkrecht:- fo werden fie 
diefe irgendwo in GN, HO fehneiden, und IGN, KHRO: 
find die Neigungsiinfsf der Richtungelipien gegen Dis 

bewegliche Ebne, 
hier Jaͤßt ſich nun offenbar bie nach GI wirfende 
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(Eben fo iſt be=e.Ab,Sinz«.Sin (Abe! &). 
de * 2—2 Aß. Sinlx.Sin —V 
alſo die Sümme der Producte aus jeder Kraft in d 
si Richtung parafien DT 
ff — P» AB. Sin (ABE++- ie) 
= 3,5infa, + p.Ab, Sin (Abe 73 &) 
— 7.e Aß, Sin (Aa +4 7 &): 
Nimmt. man hier « fo fein an, daf man Sin (ABE+1a) 
mit Sin ABE verwechfeln. und: bei den uͤbrigen Winkeln 
eben fo verfahren. darf: fo iſt der eingefchloffene Factor 
=-P,AB.SinABEtp.Ab.Sin Abetz,Aß.Sin Aße; 
und diefes ift die Summe der Momente aller Kräfte, 
welche beim Gleichgewichte = 0 ifl, ni 
— 9. 111. Das Geſetz der virtuellen Geſchwindigkel 
ten finder alſo auch hier ſtatt, wenn man eine fü ſehr 
* Heine Drehung, oder & überaus Flein, annimmt. Und 
diefe Vorausſetzung ift hier erlaübt, da. beim Gleihges 
wichte gar Feine Drehung erfolge, fondern die Wirfung, 
welche die eine Kraft herporzubringen firebt, yon ber 
Abrigen ſchon, ehe fie erfolgt, aufgehoben wird. | 
Man kann beim Hebel, wenn zwei parallel‘ wirkende 
Kräfte einander im Gleihgewichte erhalten, dieſes Geſetz 
fo ausdruͤcken, daß die Kraͤfte ſich umgekehrt verhalten, 
wie die Wege, welche die Puncte, auf den fie wirken, bei 
giner Eleinen Drehung des Hebels durchlaufen würden. 
Hieraus erflärk es fich, wie eine kleine Kraft einer gro⸗ 
en das Gleichgewicht halten kann; denn die geringſte, 
urch jene bewirkte Verruͤckung wuͤrde den von der kleinen 
Kraft feſtgehaltenen Punct durch einen ſeht erheblichen 
Weg ſortbewegen, und es iſt offenbar, daß eine fo ftarfe 
Fortruͤckung nicht mit der Intenſitaͤt der Kraft bewirkt 
poird, als jene von derfelben Kraft hervorgebrachte 
‚geringere Vexruͤckung; ihr wird alfo hier duch eine 
Kraft von’ geringerer Intenſitaͤt hinreichend wider⸗ 
fanden, | 


Le 
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Vierter Abfchnitt. 
Vom Gleichgewichte der Kraͤfte, welche auf 
verſchiedene, Puncte eines Koͤrpers nach 


Richtungen wirken, die nicht im einer . 
ne Ehe biegen, | 


112. E.r aͤrung. Wenn zwei Puncte eines feften 
Körpers unverruͤckt feftgehalten werden, ſo daß der Koͤr⸗ 
per. ſich um die zwiſchen ihnen gezogene grade Linie frei 
drehen kann: fo heiße dieſe grade Linie feine Are oder 
Umdrcehungsäre, . "0... Ä Ä 

$. 313. Lehrſatz. - Wenn eine feſte Ebne (Fig,. 
48) A, um die Are EF, die hinreichend unterſtuͤtzt iſt, 
ftei drehen kann; ſo beſteht das Gleichgewicht, went 
für afle auf die Ebne wirfenden Kräfte die Summe der 
NProductẽ einer: jeden Kraft in die ſenkrechte Entfernung 
"38. Punctesy wo ſie wirkt, von der Are, und in den 
Sinus des Neigungswinkels ihrer Richtungslinie gegen 
die Ebne verſchwindee. 

Beweis,. Es fer (Fig. 41.) ABCD die um die 
Are EF bewegliche Ebne. Wirken nun in G und H 
Kräfte nach ven Michtungen GI, HK: fo ziehe man in 
der Ebne felbft GL; HM auf, EF fenfrecht. Legt man 
nun durch die Nichtungen GI, HK der Kräfte Ebnen 
auf die bewegliche Ebne ABGD ſenkrecht: fo werden fie 
diefe irgendwo in GN, HO fhneiden, und IGN, RHO: 
find, die Neigungswinkel der Richtungslinien gegen bis 
bewegliche Ebne, - Ba 

Hier laͤßt ſich mun“offenbar die nach GI wirfende 


62 1. Theil. Die Geſetze des Gleichgewichts feſter Kagper. 


geſetzten Senkrechten treffen dieſe (*)- in Puncten, ‚welche 
in einer zu KL paraßelen Linie liegen; und da dieſe ‚Pa: 


rallele gewiß pie GI ſchneidet, . fo iſt auch unter jenen | 


Senkrechten cine die GI ſchneidende. | 

G6.116. Dieſer kuͤrzeſte Abſtand laͤßt fi ch berechne. 
Es fei IGN die auf ABCD fentrechte durch IG gelegte 
Ebne, IGN = » der Neigungswinfel, der 10 gegm 


ABOD, und NGL — a der Winfek, welchen die Durch⸗ 


fpnittslinien: GN der fenfrechten und GL der zu 


parallelen Ebne mit ABCD gegen einander bilden. Iſt 


nun T_ der Punct, wo das Perpendifel die mit EF 


der Parallellinien EF, KL von einander‘ fo 


‚Yarallelen Ebne trifft,. und SR der ſenkrechte 


ST SR. Sin $SRT; SRT aber iſt der Ebne 


Neigungewinkel und (Sphar. Trigon. $. ar) vu | 


tang SRT = Sry beſtimmt. 


$. 117. — Wenn die Ebne ABCD ſich ' 
um EF frei ‚drehen fann (Big. wo , ſo iſt das M Pepe * 
% 


($. 114.) einer jeden Kraft in Beziehung auf diefe 


"gleich diefer Kraft multiplicirt in den kleinſten Abſtand 


ihrer Richtungslinie don der: Are, und multipfieire 


den Sinus des Winkels, welchen die Richtungslinie mit 


rn 


der der Are parallel gezogenen $inie KLi macht. 


Beweis. Ich nehme die Figur fo wie $. 115, ‘ 


und GI ift die Nichfung der Kraft = P. Das Ms 
ment der Kraft war: nad) den vorigen Beftimmungen : 
== P.Sın .IGN.GM =P.SR.Sin ». In dem koͤrper⸗ 
lichen Dreiefe an G ift der Winfel IGN —= v die eine Ca⸗ 
thete und TGR die Hypotenufe, TRS ift der Neigungswins 
fel, welcher jener Cathete gegenuͤberſteht. Daher Sebar. 





— Dieſes laͤßt ſich aus Geom. — 384. ableiten. Es ehe 
aber atıch daraus, weil die Senkrechten gleich und’ —* 


a. 


" AL 


PIE DR" ——. BEe 


find, aljo die Verbindungelinien ihrer Endpuncte parallel: > 


u" 


gu EF ‚parallel gu KL werden. ., — 


4 


| 


— — 


.Ab. V. Gl.d. Kr, we auf verſch Puncte e, Koͤrp. w.ec. 69 


sSiny 
Trig. $. 77.).Sın, TGR= = RR = Cof GTA, 


Denfe man fi die Kraft P nah Richtungen mit KL 
paraͤllel und auf KL ſenkkecht zerlegt, fo wirkt die letz⸗ 
*5 Kraft mit TR parallel und it = P. Coſ GTR 
P.Siny and; | | 

Sn ERT Diefe in den ſenkrechten Abſtand ST 
=5R.Sin SÄT von der Are, multiplicire, iſt offenbar 
Ms zur Drehung wirfende Moment = P.SR.Sın v; 
se in Sig. 41. = P.GL.Siny, wie . 113. 

$. 118. ‚Mari findet alfo das Moment der Kraft 
P, wenn man fie zerlegt nach einer mit EF parallelen 
Nichrung, und. nad) einer in der Ebne KGI liegenden, 
auf KL fenfrechren Richtung, und wenn man die Icgrere 
mit dem en Abſtande der Rictungslinie von der 
Are multiplichrt; 

$. 119: ‚Aufgabe, Wenn die Ebne ABCD bloß 
in den Puncten E und F (fig. 43: .) feftgehalten wird, 
den Druck zu finden, . ‚welchen diefe Puncte leiden, wenn 


- due Kraft = P, deren Richtung in der Ebne ſelbſt liegt, 


die Ehne zu verrüden ſtrebt. 
Aufldfung... Die feſtgehalter en Puncte EF leiden 
eben den Drud, wachen fie leiden würden, wenn die 
raft P unmittelbar.an L, wo Die Richtungslinie HG 
die feſtgehaltene Are EF fchneidet, angebracht wäre, 
Daher ift.der Druck, ‚wilden E und F parallel mir EF 


Süden, =P.ColHLE, und der Druck ſenkrecht ef 


P.,EL. Sin HLE 





EF ie inF, = Er ; 
EF 


Der —* eff aus $. 23. 63. 94: 


$. 120. Watt hätte die in G wirkende Kraft — P 


auch im Duncte:G felbft als. in zwei Seitenfräfte zerlege 


anſehen Fönnen, cine=P. Sın GLE ſenkrecht auf die 


Axe, eine.= P. Kol GLE. mit ihr narallel. Hier 
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bringe offenbar die erftere bei M einen ihr gleichen, auf 


die Are ſenkrechten Druck hervor, der in E den Druck 


AP En SER gepisft ($. 92.) 
Die andre würde, wenn F allein fegaftn wird, 
die Ebne um F zu drehen fireben und eine Kraft in E 


ſeutrecht auf ER mäßte ($.97.) = P.Col GLE. su 





“fein, um ihr das Gleichgewicht zu halten. Der 


Punct E leider alfo auf ER ſenkrecht den Druck 
Er (GM . Col GLE — FM. Sin GLE) 


ober da GM=GL. ‚Sin GLE, und. 
FM = FL+GL, Cof GLE, 


den Druck = BEL Sin GE, wie oben. 


Auf ähnliche Weife würde man für F redhnen, wenn 
man E.als allein unterftügt anfähe. 


$. 121. Aufgabe. Die in den Puncten E, r 


feftgehaltene und um EF frei bewegliche Ebne ABCD, 
wird von Kräften = Pin G, und Q in H, deren Rich⸗ 


— — — 


tungen "GI, HK nicht in der Ebne felbft liegen, ges 
druͤckt; man fucht den Druck, welchen bie unterſtuͤtzten 
Punete E und F leiden, won jene Kräfte fich im Gleich: | 


gewichte erhalten (Fig. 41.) 
Aufloͤſung. Man jerfege beide Kräfte in die auf 
„die Ebne fenfrechten Seitenkräfte S P. Sin IGN und 


=0Q.Sin KHO, und die der Ebne parallelen Seitens. . 


"fräfie nach den Richtungen GN und HO, in wel 
die durch IG, HR gelegten auf ABCD fenfrechten Es 
nen diefe ſchneiden. 

Da das Gleichgewicht beſtehen ſoll, fo liege ($. 113 ) 


: ber Mittelpunet der auf ABCD ſenkrechten Kräfte in 
der Are in R, und es ift fo gut, als ob ihre Summe. 


dort die Are nad einer auf die Ebne fentveiheen Michtung 
druͤckte. Die nach GN wirkende Kraft = P. Col IGN 


Lı.F=m. 2. 


. 122. WIE AUT DIE Cone TENELECHTEN AEATTE. UDER 
ie Are eben den Drudf aus, als ob fie da, wo gie 
hren Angriffspuncten gegen die Are gezognen Senk⸗ 
a GL, HM dieſe treffen, in M und L ihren wahs 
tichtungen parallel wirkten. Denn es ift GR: HR 
R: MR, und R leidet folglich den Dud = ST, 
ıg die Kraft = Sin Gund T in H, oder die Kraft 
in L und Tin M wirken, wofern fie nur im Gleich⸗ 
bte erhalten werden. rn u 
. 123. Lehrſatz. Wenn die Ebnen ABCD, 
‚FE (Sig. 44.) in AD fo gegen einander befeftige 
daß fie ihre gegenfeitige Sage nicht: verändern, ſich 
vereinigt um AD frei drehen koͤnnen: fo halten 
te, welche auf eine oder die andre diefer Ebnen wir: 
einander im.Sleichgewichte, wenn die Summe der 
jungsmomente = o iſt, das heißt, wenn die Sum, 
vr Produrte aus jeder Kraft in den Sinus ‚ihres 
zungswinkels gegen die Ebne auf welche fie. wirkt, 
in die. fenfrechte Entfernung ihres Angriffspunctes 
der Are, verſchwindet. | 
Beweis. Es wirke die Kraft Pin H nad der 
tung HN auf die eine Ebne unter dem Neigungs⸗ 
«I NHI=»v. Man lege durch ihre Richtung die 
eNHI fenfrecht auf jene, und bezeichne mit HIA = u 
Winkel, welchen ihre Durchſchnittslinie mic der Are 
t. 
Dann kann man P in zwei Seitenkraͤfte zerlegen, 
— P.Sinv auf die. Ebne ABCD ſenkrecht, eine 
’.,Cofy nad der Richtung HI. Die leere träge 
nicht zu Erhaltung des Gleichgewichts bei. 
Wenn eben fo eine Kraft = Q in G nad). der Rich⸗ 
.\ | E 
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tung GO unter dem Winkl = n = OGR gegen..die 
Ebne ADEF geneigt wirft, und es iſt OGK die auf 


ADEF ſenkrechte Ebne und GKA = m, fo if die auf 


ADEF fenftechte Kraft = Q.Sinn, die einzige für 
das Gleichgewicht in Betracht fommende, indem die nach 

GE: wirkende Kraft bloß einen: Druck auf die Are aus⸗ 
Abe. v | Ä it 
Dieſer auf ADEF in G ſenkrecht wirfenden Kraft 
== Q.Sin n in der ſenkrechten Entfernung = GK.Sin m 


von der Ape, würde eine fenkrecht auf die andre Ehne:ik. 


U wirkende eben fo große Kraft = Q. Sinn 4 


Gleichgewicht halten, wenn die von G und von U ſenk⸗ 


recht gegen die Are gejögenen $inien GT == TU wärst, 
und beide die Are in demfelben Puncte T träfen: ($. 97.) 


Eine ſolche in.U angebradjte Kraft = Q .Sinn, web 


che nach eben der Richtung wie Q’die Drehung der. Ebue 
9 bewirken ſtrebte, wuͤrde alfo in Beziehung auf die 
Drehung ihr gleichgeleend fein. Diefe Kraft aber würde 
‘von P im Gleichgewichte erhalten,  $. 113., went 
'Q.Sinn.UF=P.:Sin y.HV und HV auf dr 


Axe ſenkrecht ift, woraus die Nichtigkeit des Lchrfanes 
erhellt, der leicht auf mehrere Kräfte angewandt werden - 


koͤnnte. 


. 124. Lehrſatz. Wenn eben die Verbindung 


der Ebnen, wie vorhin, ſtatt findet, die Kräfte P in H 
"and O in G aber jede auf ihre Ebne ſenkrecht wirken: 
ſo leidee die Are, wöfern die Kräfte einander im Gleich⸗ 





d 
® 
* 


gewichte ‚erhalten, eben den Druck, welchen fie litte, 


wenn P in V ind Q in T, jede nämlich in dem Puncte 
"der Are, wo diefe von dem durch den Angriffspunct ge 
zogenen Perpendifel getroffen wird, ihrer wahren Rich⸗ 
tung parallel wirkte, | | 

Beweis, Es fel in U die auf ABCD ſenkrechte 


Kraft = 2.7; um der Q das Gleichgewicht zu hal⸗ 
ten, und nach der grade entgegengeſetzten Richtung in U 


1 
* 


a 
2 
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die Kraft! ——n, um P das Gleichgewicht zu Hals 
ten. Da wir angenommen haben, daß P und Q für ſich 
Im GSleichgewichte find: fo werden die in U angebrachten 
Kräfte einander ganz gleich fein, und fich aufheben. Aber 
bie erfiern der an U angebrachten Kräfte bringe, mit O 
vereint wirfend, auf den Punct T der Are, wo nämlich 
beide. Senfrechten GT, UT die Are treffen, eben den 
Druck hervor, den diefer Punct leiden würde, wenn dies ' 
felben Kräfte dort ihren wahren Richtungen parallel an- 
gebracht wären (F. 100.). Die zweite an U wirfende 
‚Kraft, zugleich wirkend mit P, welcher fie das Gleichs 
gewicht hale, druͤckt die Axe eben fo, als ob fie in T 
ihrer wahren Richtung parallel, und P in Viißrer wah⸗ 
ten Richtung parallel angebracht wäre ($. 122.). Der 
Druck der vier Kräfte auf. die Are ift alfo ganz eben fo, 
: als ob Qin Tund Pin Vauf die Are ſelbſt ihren wah⸗ 
ren Dichtungen parallel wirkten, indem die Wirfungen 
| ver beiden In-U angenommenen Kräfte auch in Bezies 
| hung auf den Drud gegen die Are einander ganz aufhes 
r 





ben, da es für den Drud fo ift, als ob die gleichen 
Kräfte in grade entgegengeſetzten Michtungen auf denfels 
ben Punct der Axe druͤckten. | 
$. 125. Aufgabe. Wenn alles fo ift wie $. 123. 
und die Kräfte einander im Gleichgewichte erhalten; den 
Druck zu beftimmen, welchen die beiden feftgehaltenen 
Puncte der Are, zum Belfpiel A und D leiden, 
Auflöfung Man zerlege P in die auf ABCD 
fenfrechte Kraft = P.Sinv, und die mit der Ebne 
parallele, nach HI gerichtete Kraft = P. Col y. 
Eben fo betrachte man @ als entftanden aus einer 
auf die Ebne ADEF ſenkrechten Krafe= Q.Sinn 
und einer ihr parallelen, nah GE gerichteten Kraft 
= Q.Cofn. Man finder nun, da P. Sin y und 
Q. Sin n einander im Gleichgewichte erhalten, ihren 
v Deu auf die Are, wenn man von den Angriffspuncten 
H, G, Senkrechte HV, GT gegen Die Are AD sicht, 
| \ 2 
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‚mdP.Siny als in V ſenkrecht af ABCD, QSinn 
als in T fenfrecht auf ADEF wirfend anficht 8 122.). 
‚ Dann ergiebt ſich aus. der. erfiern auf A, der Drud 


-Nm ſenkrecht auf. ABCD; aus der green | 


j AD 
| auf A der Druf = 1D.Q.Sins n ſenkreht auf ADER. 


Die nah HI gerichtete Seitenkraft =P. Colyift ai 
"zufehen, ale ob fie in I felbft auf die Axe wirkte, und folz⸗ 
lich dort einen Druck P. Coſy. Coſ mit der Are patak 


"Ich; und einen Drud=P. Cofv.Sin auf fie ſenkrecht in 


‚der Nichtung der Ebne ABCD hervorbraͤchte. DBernidge 


der erjtern leiden die Unterflügungspuncte einen Drud 


=P, Cofy. Cof u nad) der Richtung ber Are felöft ; per; 
möge der legtern leidet A den Drud= . ‚P.Coly. Siny 


‚mit HV parallel. Eben fo findet man aus Q in G den der 
"Are parallelen Druck =Q.Cofn.Co[m und den mit GT 


: parallelen Druck auf den Punct = Q.Cof n.Sinm. 


A leidet alfo außer dem der ae. parallelen Drade 
= 0Q.Coln Cofm-+P ..Col» Col einen zuſam⸗ 


mengeſetzten Deu, deflen gefammte Größe und Rich⸗ 


tung aus 
der Kraft = — ſenkrecht auf AD und AB, | 
d. Kraft = = a 2, fenfreche. auf AD und AR, 
d. Kraft * — parallel mit HV, 


d. Kraft = Q.DR.Coln ‚Sin m — parallel mit GT ber 15 


AD 
geleitet werden müßte, 

Der Druck auf D laͤßt fi nach denfelben Degen 
beſtimmen. 
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6. 126. Aufgabe. Auf einen Körper, welcher. 
ſich um die in A und B feftgebaltene Are frei drehen kann 
(Big. 45.), wirken in verfchiedenen Puncten C, D, E 
gegebene Kräfte nach befannten Richtungen; man fol 
beſtimmen, ob das Gleichgewicht beftehen Ffann, und wels. _ 
hen Druck bei beftchendem Gleichgewichte die unterſtuͤtz⸗ 
ten Pumete leiden. — | | 

Erſte Aufldfung Man denke fi) durch bie 
Are AB und’ jeden der Puncte,. auf welchen eine der 
Kräfte wirkte, Ebnen ABC, ABD, ABE gelegt. Dann 
kann man die. in C wirkende Kraft in eine Seitenfraft 
An auf die. Ehne ABC und: in eine mit ihr parallele 

en; und eben ſo fann man mit allen einzelnen Keäf- 
sen verfahren. 0 

Sollen nun die Kräfte fih in Beziehung auf die Dres 
fung um AB:im Gleichgewichte halten: fo muß die. 
Summe der Momente der auf die einzelnen Ebnen ſenk⸗ 
rechten Kräfte = 0 fein ($. 123.). 

Der Druck auf die Puncte A, B der Are wird dann 
nad) $. 125. gefunden. | 

Zweite Auflöfung Man denke fi eine auf 
die Are AB ſenkrechte Ebne: fo läßt jede der wirkenden 
Kräfte fich zerlegen in eine Seitenkraft dieſer Ebne paral- 
Kl, und in eine auf fie fenfrecht, das ift mit der Are 
parallel. Jene mir der Ebne. parallele Kraft laͤßt ſich 
wieder zerlegen in eine gegen die. Are gerichtete und in 
eine auf die gegen die Are gezogene Linie fenfrechte Kraft. 
So zerlegt man jede zum Beiſpiel auf C wirkende Kraft 
= P in drei Kräfte, ' . 
"eine = Oder Are parallel; . J 

eine S R auf die Are ſenkrecht und grade gegen bie 
0 Are zu. oder von ihr abwärts wirfend; 
eine = 5 in einer auf die Are fenfrschten Ebne ſenk⸗ 
Ai t gegen ‚die nad) ber Are zu gezogene 
17, 

Die beiden erftern wirfen gar nicht quf die Drehung. 

Wenn alſo mehrere Kräfte = P, P’, P’ in Puncten 


X 
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wirken, deren Entfernungen von der Are = a, af, a" 


fi ind, und es entfpringen aus ihnen die Kräfte = (0, 


—X 0" nach der erſten; R, R‘, R’ nad) der 


jweiten;. 
8, 8, S’ nad) der dritten Kichtung ‚, fo muß bie gehörig | 


‚genommene Summe der Producte aS-Pa’S’Fpa” 5“ =. 
fein, wenn das Gleichgewicht beftchen fol. 
Der Druck auf die Are müßte hier auf ahnliche An 
wie in der vorigen Auflöfung beflimme werden. 
Dritte Auflöfung Man nehme wieder die in 


= u wa u... 


der vorigen Auflöfung erwähnte, auf AB fenkrechte Ebm > 


an; ziche nun aber in derfelben zwei auf. einander ſenk⸗ 


rechte kinien. Man zerlege nun ($. 68.) jede Kraft: ! 


= P in drei, biefen drei Richtungen parallele Seitens 
kraͤfte. Die erſte = Q wird fo wie: vorhin fich erge⸗ 
ben, die zweite mag == = U, bie dritte = V heißen; und 


Q', U, V/; Q”, „V' bei den übrigen Kräften dafs : 
felbe bedeuten. 


Man Fanıı nun alle unter fich parallel wirkenden . 
Kräfte Q, Q', Q” fi als im Mittelpuncte diefer Kräfte 
vereinigt vorftellen. Eben fo Fann man ‚die Summe be 


U, U‘, U” als in dem Mittelpuncte diefer Kräfte vers 
einiat betrachten, und auch V, V’, V' fih auf aͤhnliche 
Weiſe vereinigt denken. Sol dann das Gleichgewicht 
beftchen: fo muß die Summe der Momente ber. aus V. 
U, U” und aus V, V’, V” entftchenden ‚Kräfte vers 
ſchwinden. Der gefammte Druck auf die Are. aber with 
beſtimmt, ‚wenn man die Lage jener Mittelpuncte dep 


Kräfte gefunden bat, und nach den vorigen Regeln ver⸗ 


fährt. 


$. 127. Aufgabe. Auf verſchiedene Punete eites 


ganz freien Körpers wirken Kräfte nach gegebenen Rich⸗ 
tungen; zu beflimmen, ob diefer Körper in Ruhe bleibt, 
oder welcher Kräfte es noch bedarf ‚ um ihn im Gleich⸗ 
gewichte zu erhalten. 

Auflöfung Man zerlegt am beften, wie $. 136, 
dritte Aufl. die Kraͤfte in drei Geitenkräfte, dreien geges 
benen auf einander ſenkrechten tinien parallel, und ſucht 


fte nicht aufheben. Aus eben dem Grunde muß Die 
mme der nach der zweiten auf jene fenkrechte Richtung 
enden Kräfte= R+-R’-+-R’, bie wir uns im Mit⸗ 
uncte diefer Kräfte vereinigt denken, S o fein; und 
: das gilt für die Summe der nad) der dritten Rich⸗ 
I, fenfrecht gegen jene beiden wirkenden Kräfte. 
Waͤren einige diefeer Summen oder alle nicht gleich 
1: fo ergiebe fi aus den Summen der nad) jenen 
Richtungen wirkenden Kräfte und aus der. Lage dir 
'telpuncte der Kräfte, wie man den Körper unter= 
en oder mit Hälfe neu angebrachter Kräfte im Gleich⸗ 
ichte erhalten müßte. 

$: 128. m Allgemeinen fann der Mittelpunct der 
ı der erfteren Richtung wirfenden Kräfte verfchieden 
yon dem der Kräfte nach der zweiten Richtung, und 
ꝛx wieder verſchieden von dem der Kräfte nach der 
ten Richtung. Traͤfe es ſich aber, daß fic alle zus 
men fielen: ‘fo brauchte man nur diefen einen Punct 
Körpers gehörig zu unterflägen, um den Körper 
‚in Ruhe zu erhalten, 

Da wo fi) diefes Zufammenfallen der Mittelpuncte 
Kräfte nicht ereignet, iſt es nicht möglich, daß der 
per durch Unterſtuͤtzung eines einzigen Punctes in 
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doch Fälle vor, wo man den Schwerpunet eines Sp 
gen von Linien perlangt. Man würde z. B, den 
chwerpunct ciner Verbindung gleich dicker Balken ganz 

fo ſuchen, als ob jie grade Schwere Linien wären, 
$. 135. Lehrſ atz. Der Schwerpunct einer gra⸗ 
den Linie liegt in ihrer Mitte. Denn die nach beiden 
Seiten gleich entfernt liegenden Puncte haben gegen jenen 

gleiche Momente. 

| $. 136. Lehrſatz Der Schwerpunet H einer 
Anzahl = 2" von Seiten sines regulären Polygon⸗ 
-ABCDE wird gefunden, wenn man auf dem bie Sehne 
AE halbirenden Halbmeſſer FC des um das Polygon ges 

zeichneten Kreifes, den Abftand vom Mittelpuncke, 

__IF.AR 
FH= - ABFECHCD-LDE nimmt, wo FI 
der Abfiand der Peolygenfeite von Mittelpuncte iſt. 

Beweis. Halbirt man die Seiten, ſo liegt jeder 
Polygonſeite Schwerpunct in ihrer Mitte, wie in J, K. 
Wegen der Gleichheit der Seiten iſt es anzuſehen, als 
ob K, I mit gleichen Gewichten beſchwert wären, und 
der gemeinfbaftliche Schmwerpunct beider Seiten CDE 
liege in L, wenn KL = LI.auf der. graden Linie M 
genommen iſt. Eben fo wird M als Schwerpunct der 
Seiten ABC gefunden, und daL, M von 'gfeichen Ge⸗ 


wichten beſchwert find, - ſo liege der: gemeinſchaftliche 


Schwerpunct aller vier Seiten auf ML in H, wenn 
HM =HL iſt. 


Da nun DNE o» ILF und HLF mn GCE; h iß 


FH:FL = GE:CE; 
undFL:FI= CE:;CD-+DE; M 
wilCE=s».NEund CD+-DE=3.DE if, 
Hieraus folgt FH FI = GE:CD-++- DE, J 
‚oder FH: FI= AE: AB+BC--CD+DE 


Diefer Beweis. läßt ſich leicht auf die doppelte Anzahl 


Seiten und fo ferner erweitern. 
$. 137. Da. diefer Beweis fich für die, immerfoft 
verdoppelte Anzahl Seiten führen laͤßt: fo iſt vorauszu⸗ 


[4 


— — 
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ſehen, daß auch des Kreisbogens ABCDE Schwerpunet 
O gefunden wird, wenn man auf dem ſeine Sehne hal⸗ 
birenden Saldmeffer CF den Abfland FO vom Mittels 
— G. AB \ . 
puncte == BogmABCDE nimmt. Ce verhält ſich näms 
lich der Abftand des Schwerpunctes vom Centro zum Abs 
ftande der Polygonfeite vom Centro, wie die Sehne deg 
Dolygonbogens zur Summe aller. Bolngonfeiten ; folgs 
lich beim Kreisbogen, der Abſtand des Schwerpunctes 
yom Mittelpuncte zum Halbmeſſer, wie die Schne des 
Vogens zur Laͤnge des Bogens. . 
6. 138. Lehrſatz. Einer Dreiedsfläche ABO 
> (Sig. 48.) Schwerpunet F .liegt.auf der von dem einen 
Winkel nah der Mitte der gegenüberftehenden Seite ges 
jgenen:tinie fo, daß DF= 4 AD ifl. 

Beweis, Die Linie AD, welde BO halbirt, hal: 
birt alle mit BC im: Dreiecke parallel gezogene Linien; 
der Schwerpunct liegt alfo in AD, indem, wenn AD 
anterftügt wird, beide Hälften des Dreiecks einander im 
Gleichgewichte halten. Aus eben dem Grunde liege der 

Schwerpunct in BE, welche AC halbirt. Er liege alfo 
in Fin dem Durchfchnitespuncte beider. nn 

VBerlängert man nun AB bis BH =AB, und zieht 
HC, fo ift HC mit BE parallel (Geom. $. 275.) ziehe 
man ferner GD parallel mit HC, fo it GB=4BH 
== $ AB, und es ift, da auch BE mit GD paralld, 
FD; AD=BG: AG =3AG:AG, 

6. 139, Lehrfatz. Eines Kreisausfihnitteg 
: ABCDEFA Schwerpunct yoird gefunden, .wernn man 

auf dem den Ausſchnitt halbirenden Radius den Abſtanh 

no 2 AEB.FC 
“om Ente». Bag ABCDE nimmt (Sig. 47.). 
. Beweis. Für den Ausfchnitt eines Polygong 
würde fich des Dreieckes DFE Schwerpunet in FI und 
um 3 FI vom Mittelpuncte entfernt finden. (Eben das 
würde für alle übrigen durch Radien und eine Polygon⸗ 





J 
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feite gebildeten Dreiecke gelten, und die Betrachtungen 
des 136. $. würden dazu führen, aus den Schwerpuns 
cten ber einzelnen Dreiecke den gemeinſchaftlichen Schwer⸗ 


punct aller in der Entfernung = $ FH vom Mittels 
punete zu finden, wenn H des Polygonbogens Schwer⸗ 
punct war. 


Eben die Schluͤſſe gelten fuͤr eine auf das doppelte 
vermehrte Seitenzahl; ſie gelten alſo auch fuͤr den 
Kreisausfchnitt, deſſen Schwerpunct um ’3 FO 
3 AE.FG 

' Bogen ABODE vom Mittelpuncte abftcht, wenn 
O des Bogens Schwerpunct if. 

$. 140, Aufgabe. Den Schwerpunct jeder gab, 
linigten Figur zu finden, 

Auflöfung. Man zerlegt fie in Dreiecke und ſucht 
eines jeden Inhalt und Schwerpunct. Man betrachtet 
dann den Schwerpunct jedes einzelnen Dreieckes als mit 
einem Gewichte, dem Inhalte des Dreiecks proportional, 
befaftet, und ſucht den Schwerpungt aller. diefer parallel 

wirkenden Gewichte oder Kräfte, indem man zuerft für 
zwei den Schwerpunct beftimmt ($. 92.), ſich da die 
Summe der Gewichte beider vereinigt denkt, und nun 
ne Schwerpunet diefer Summe und des dritten ſucht 
u. 1). w, 

$. 241. Aufgabe. Den Schwerpunet einer krumm⸗ 
linigt begrenzten Figur wenigſtens nahe richtig zu finden. 

Aufloͤſun Man theilt die krummlinigte Bea 
grenzung, wie Sig. 49. in ſo Fleine Stüce, daß dieſe 
faft als gradlinige Fönnen angefehn werden, und verfaͤhrt 
nun mit den einzelnen Dreiecken oder Trapezen wie in der 
vorigen Aufgabe. 

9. 142. Der Schwerpunct eines pylindrifchen oder 
prismatiſchen Körpers wird leicht gefunden; denn da die 
Schmwerpungte aller, den Grundflaͤchen parallelen Schnitte . 
in der graden Sinie Stegen, welche die Schwerpuncte Def 
Brundflächen verbindet ; fo liege in ihr und zwar ei su | 
Mirre des ganzen mAh Scwetpuntt. DE Er SEE 


Boy 
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9. 143. Lehrſatz. Wenn man in einer dreifeitis 
gen Pyramide (Big. 50.) eine grade Linie von der Spitze 
A nad) dem Schwerpuncke G der gegenüberfichenden Sei⸗ 
tenflaͤche zieht: fo liege der. Schwerpunct C der ganzen 
Pyramide in AG, und fein Abfland von der Spizze iſt 
AC=3AG. 5 

Beweis. Da alle mie BDE parallelen Schnitte 
der Pyramide ähnliche Dreiecke find, fo läßt ſich leicht 
zeigen, daß die Schwerpunete aller diefer Schnitte in 
AG liegen. Aus eben dem Grunde lirgen die Schwer: 
puncte aller mit AED parallelen Schnitte in BH, wenn 
H der Seitenfläbe AED Schwerpunkt if. BH und 
AG liegen in einer Ebne, weil H ſich in der einen, G 
fi) in der andern Seite des Dreiecks ABF befindet, wo 
zugleich HF= 3 AFund GF=4BFifl. Ötellt (Fig. 
51.) da8 Dreieck ABF das eben fo bezeichnete der soren 
Figur dar, und man verlangert AB nad) K, wo die mit 
BH parallel gezogne Linie FR fie erifft; foift BÄ=4AB, 
und wenn man GI parallel zu BH ;ieht, BI = 3 BK 
=4AB=LAI, folylid CG=4 AU. 

9. 144. Hieran läßt ſich leicht der Beweis fnüpfen, 
daß auch bei vielfsitigen Pyramiden und eben fo beim Ke- 
gel der Schwerpunct auf % der Höhe in derjenigen Linie 
liegt, die vom Schwerpuncte der Grundfläche yezen die 
Spitze gezogen if. 
8. 145. Lehrfatz. Der Schwerpunet einer Halb: 
fugel Siege auf dem gegen ihre Grundfläche fenfrechten 
Radius in einer Entfernung vom Mirtelpuncte, die =} 
des Halbmeflers ift. 
| Beweis. Es fei ADBC (Fig. 52.) die Halbkugel. 

Ueber dem größten Kreife AB, der ihr zur Grundflaͤche 
dient, denfe man fich einen Eylinder ABFE, beffen Höhe 
dem Salbmeffer der Halbkugel gleich, aus diejen aber 
- dinen Kegel ausgefchnitten, deſſen Durchſchnitt durch 
ECF vorgeftellt wird. 

In dem alsdanıı übrig bleibenden hohlen Theile des 

Eplinders haben alle mit AB parallelen Schnitte gleis 


* 
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‚Sen Zlächen » Inhalt mie den in gleichen Entfernungen | 
von AB liegenden Schnitten der Halbfugel. NO, ME: 


am Beiſpiel ftellen den Durchſchnitt des atisgehöht, 
:ten Körpers dar, und Diefes Kreisringes Inhalt iſt 
we .(BO3 — PN2), der eben fo hoch liegende 


Querſchnitt der Halblugl = Q = a. PR 


"== = (BC? — PN?), da PN= CP. 


Jeder Querſchnitt dieſes Körpers hat alſo nicht bloß 


eben den Inhalt, ſondern zugleich eben das Moment ‚ges 
gen die Are AB, wie der zugehoͤrige Schnitt der-Halb: 
Fugel; des ganzen ausgehöhlten Körpers Schwerpunct 
Fälle folglich mie der Halbkugel Schwerpumete zuſammen. 
Da wir nun wiffen, daß bes ganzen Eyfinders Schwer⸗ 
punet in G liege, wo CG = 4 r = dem halben Halb⸗ 
meffer, und daß des Kegels ECF Schwerpunet in H 
liegt, fo daß CH = Fr: fo muß, weil der Inhalt der 


Körper ſich wie 1:4: verhält, des ausgehöhlten 


Körpers Schwerpunct in N fo liegen, daß IG = HG 
fei, weil in I die Maffe des ausgehöhlten Körpers 
=37#.r?, inH des Kegels Mafe= 4 58, als vers 
einigt angefehn wird, und G des ganzen Eylinders oder 


jener beiden verbundenen Koͤrper Schwerpunet iſt. & 


iſt alſo I6 Ir, CI=$r. 
$. 146. Auf gabe. Den Schwerpunet eines jeden 
Körpers zu finden. 


Auflöfung Man fische zuerſt feinen Abftans 
von irgend einer willfürlich angenommenen Ebne Dies ' 
geſchieht, wenn der Körper unregelmaͤßig ift, allenfals | 


dadurch, daß man fi) den Körper in Scheiben, jene : 
Ebne parallel, zerlegt denkt, ohrgefehr fo wie $. 141. 
Heißt dann irgend. einer Scheibe Gewicht = P, dir 
fenfrechte Abftand ihres Schmwerpunctes von jener- ‚Chi 
u.a, und bedeuten P’, P", a’, a” eben das für andte 
Scheiben, fo muß der Abftand des Schwerpunctes im 
ganzen Korpere von jener Eon: = =x 


—— »@+P.a’ tete. fein. = 


RER +ec 


21V &, Du Nein: ce nn mm... 


.- 9a _ at di 
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Eben fo ſucht man den Abſtand des Schwerpunctts 
on einer zweiten, auf jene fenfrechten Epne, und von 
iner dritten, auf beide fenfrecheen Ebne. Auf diefe 
Beife wird des Schwerpunctes Lage völlig beſtimmt. 

Beweis. Denkt man fi) ‚die erſte Ebne als der 
Kichtung der Schwere parallel; ſo wird, wenn ſich der 
Körper am eine in ihr liegende horizontale Are drehen 
ahn, P.apP.a--P’.a” + etc die Summe 
xr Momente aller Zeile des Körpers in Besichung auf 
Hefe Are ausdruͤcken. Eine Kraft=P-P’+-P’t+eta 
A der Entfernung = x von diefer Are, jener Ebne para: 
el wirfend, hat eben das Drehungsifioment, und folge 
ich liege in diefer Entfernung = x der Echwerpunet. 
Eben das gilt in Beziehung auf die übrigen Ebnen. | 

Anmerfung Vollſtaͤndige Anleitung zus Beſtimmung 

der Schwerpuncte giebt Eptelwein Handb. d. Statik 

fe 8, ıfer Theil. ° 





Sechster Abſchnitt. 
Bon der Stabilitäs der Körpern 


6147. Ems rung. Ein Körper, bloß der Bits 
fung der Schwere unterworfen, fann nicht umfallen, 
wein fein Schwerpunct unterſtuͤtzt iſtz aber eine horizons 
tal wirkende Kraft Fann ihn, wenn er fih nicht forts 
ſchieben laͤßt, umreißen. Das Gleichgewicht oder das 
Feſteſtehen des Körpers iſt defto ficberer, je größer die 
hiezn erforderliche Kraft i Mi Die Sicherheit diefes Feſte⸗ 
fiedens nennen wir des Körpers mehrere oder mindere 
Stabilität. 

6148: Erklärung. Wenn man fih eine im 
Schwerpunete des Körpers ängebrachte herizontal wir: 
kende Kraft denkt, welche grade hinreicht, um den Körs 
per bis ans Umſtuͤrzen zu bringen, fo daß jede Vermeh⸗ 
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zung derfelben in wirklich umſtuͤrzen würde, fo dient 
Die Größe dicfer Kraft als Maaß ſeiner Stabilitaͤt. 
. 149. Aufgabe. Fuͤr ein aus gleichartiger Mas 
terie beſtehendes Parallclepipedum ABCD (Gis. 53.) du 
Stabilität zu befiimmen. | 

Aufldöfung. Des Körpers fange fi— 1, Breite 
CD =b, Hoͤhe DB=b, foill.bh.g fin Ge⸗ 
wicht, wenn g das Gewicht des als Einpeit angenomme⸗ 
nen Koͤrpermaaßes bezeichnet. 
Die Hoͤhe es Schwerpunets iſt EF—=4I h. Steht 
dieſer Koͤrper frei auf dem horizontalen Boden CD, ſe 
hat eine nach. EG horizontal wirkende Kraft = © das 
Beftreben den Körper um D zu drehen. Das Gicht 
‚ des Körpers, weldes als in E vereinigt kann angefehn 
werden, hat in Bediehung auf dieſe Drehungsare das 
Moment =1.b.h.gz b, die Kraft Q hat das Mo⸗ 
ment =Q.3%h, alfo fo=l. b2.8g. des Körpers - 
Stabilität. 

6. 150. Wir nehmen hier die Kraft Q als nur in 
einem Punete wirfend an, und da verhält ſich offenbar 
die Stabilität wie die Länge des Körpers. Wirkte, etwa 
fo wie beim Drucke der Erde gegen eine Dauer, wenn 
diefe an einer Seite frei, an der andern mit einer Erd⸗ 
maffe belafter ift, auf jeden Punct der Länge eine Kraft, 
fo würde diefe Kraft nur dem Quadrate der Breite pe“ J 
portional ſein duͤrfen. 

85. 151. Aufgabe Des Koͤrpers (Fig. 54) 
ABCD Querſchnitt iſt ein Trapez mit zwei horizontalen 
und zwei gleich gegen den Horizont geneigten Seiten; 
man ſucht ſeine Stabilitaͤt. 

Aufloͤſung. Des Körpers Laͤnge fi =1, ober | 

Breite AB=b, untere Breite CD=B, Höhe = Ä 
Swiht=h.l.g.:(B+b). 

Um die tage des Schwerpunetes zu finden, mue 

fen wir den Körper ECD betrachten, deffen Inhait 


ıB.l, Aue Entfernung des Schwerpunetes” 


a 


6. aofon. Von der Stabilicht der Körper. BE 


=; a von CD; dee Körper EAB Inhalt 
25b J Entfernung ſeines —2 
| 
y 
f 


2 h +! Yz Pu von CD. Daher die Entfernung = x 


von CD, in nmier fi) bes Trapezes Scwerpunet = 
3B? Ih zb?.1.b _ 3b’hal . 
findet — — — 
8 c—. —3— 35 
TITA ——— 
wenn ich *1 ſete, alſo 
————— —e—— (B2-L-Bb aba) | 
'(B-Fb) B—b) —— — —b) ’ 
die PR, welhe im Schwerpuncte E angebracht das 
Gleichgewicht. in Beziehung auf den Drehungspunct G 
erhalten fönnte, ift ee durh Q.x= 4 h.l.(Btb).ıB 
‚ gegeben, und Q = } 2 a ‚ als die Stobilitat 
des trapeziſchen Koͤrpers. | 
| $. 152. Wollte man Mauern von gleicher Stabis’ 
litaͤt gleich hoch, die eine erapesifch, die andre rechteckig 
« bauen, fo müßte,. wenn nun der vechtefigen Dauer 


Breite = heißt, “10; 7 oder | 


B42b 
22 166346) v2 











* F ſein, wie die Vergleichung 


der Formeln $. 149. 151. ergiebt. Der Inhalt der tra⸗ 
pegifchen Mauer verhielte ſich allg zu dem Inhalte der . 
eben fo ſtarken und eben fo hohen rechtwindlichten er, 


wie zus (B-+b), das iſt 2 1: ——— 2 5 alfo wenn 


man die trapeziſche Mauer oben halt ſo als unten | 
mnimmt=1:YV2. 
$. 153. Aufgabe. Die Stabilität der mir pfe— 


= ken unterftügten Mauer AE zu finden Gis 5.5.) 
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doch Faͤlle vor, wo man den Schwerpunet eines Sp 
gen von Linien perlangt, Man würde z. B, den 
chwerpunct cincr Verbindung gleich dicker Balken ganz 
fo ſuchen, als ob jie grade ſchwere Linien wären, 
$. 135. Lehrſ aß. Der Schwerpunct einer gras 
den Linie Tiege in ihrer Mitte. Denn die nach beiden 
Eeiten gleich entfernt Tiegenden Puncte haben gegen jenen 
gleiche Momente. 
| $. 136. Lehrſat Der Schwerpunet H einer 
Anzahl = =" von Seiten sines regulären Polygons | 
-ABCDE wird gefunden, wenn man auf dem bie Sehne _ 
AE halbirenden Halbmeſſer FC des um das Polygon ges 
zeichneten or ” Abftand vom Mittelpuncte, 
I B 
FH= = ABLBCHODLDE nimmt, wo FI | 
der Abfiand der Peolygenfeite von Mittelpunere iſt. 
Beweis. Halbirt man die Seiten, fo liege jeder 
Dolngenfeite © Schwerpunct in ihrer Mitte, wie in, R. 
Wegen der Gleichheit der Seiten ift es anzufehen, ale 
ob K, I mit gleichen Gewichten beſchwert wären, und 
der gemneinfehaftliche Schwerpunct beider Seiten CDE 
liegt in L, wenn KL LI auf der. graden Sinie.IK 
genommen iR. Eben fo wird M ale Schwerpunkt der | 
Seiten ABC gefunden, und daL, M von gleihen Ges | 
wichten befchwert find, fo liegt der: gemeinſchaftliche 
Smerpunst aller vier Seiten auf ML in H, wenn 
Da nun NE. o@ ILF und HLF mn GCE; fo iß 
FMR:FI = GE:CE; 
möFL:FI= CESCD+DE; 
WwilCE=2.NEund CD+DE=s.DE if, 
Hieraus folgt FH: FI = GE: CD-+- DE, : | 
oder FH: FI=AE: AB+BC+CD-EDE | 
Diefer Beweis. läßt fich leicht auf die doppelte Anzahl | 
Seiten und fo ferner erweitern. Ä N 
$. 137. Da. diefer Beweis ſich für.die. immerforf h 
verdoppelte Anzahl Seiten führen fäye: fo ift vorauszu⸗ 


⸗ 
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ſehen, daß auch des Kreisbogens ABCDE Schwerpunet 
O gefunden wird, wenn man auf dem feine Schne hals 
birenden Halbmefler CF den Abſtand FO vom Mittels 
— FC AE € “ 
pungte =. BrgmABCDE nimmt. Es verhält fih nuͤm⸗ 
Lich der Abftand des Schwerpunctes vom Centro zum Ab⸗ 
ftande der Polygonfeite vom Centro, wie die Sehne deg 
Polygonbogens zue Summe aller. Polygonfeiten ; folgs 
lich beim Kreisbogen, der Abftand des Schwerpunctes 
vom Mittelpuncte zum Halbmeſſer, wie die Sehne des 
Bogens zur Laͤnge des Bogens. 

F. 138. Lehrſatz. Einer Dreiecksflaͤche ABO 
(Fig. 48.) Schwerpunct F .liegt.auf der von dem einen 
Winfel nad der Mitte der gegenüberftehenden Seite ge⸗ 
zogenen Linie fo, daß DF= z AD ift. | 

Beweis, Die Linie AD, welche BC halbirt, hal: 
birt alle mie BC im Dreiecke parallel gezogene Linien; 
dee Schwerpunct liegt alfo in AD, indem, wenn AD 
unterflät wird, beide Hälften des Dreiecks einander im 
Gleichgewichte halten. Aus eben dem Grunde liege der 
Schwerpunct in BE, welche AC halbire. Ex liegt alfo 
in F in dem Durcchfchnittspuncte beider. a 

VBerlängert man nun AB bis BH = AB, und ziet 
HC, fo ift HC mit BE parallel (Beom. $. 275.) zieht 
man ferner GD parallel mit HC, fo iſt GB B 
== 4 AB, und es ift, da auch BF mit GD parallel, 
FD: AD=BG:AG=3AG:AG, 

6. 139, Lehrfatz. Eines Kreisausfchnitteg 
ABCDEFA Schwerpunct yird gefunden, ‚wenn man 
auf dem den Ausſchnitt halbirenden Radius den Abftant 

:_ g AB. FC . 
yon Centro *3. ch nimmt (Fig. 47.). 
. Beweis. Für den Ausſchnitt eines Polygong 
würde ſich des Dreieckes DFE Schwerpunst in FI nnd 
um 3 FI vom Mittelpuncte entfernt finden, Eben das 
würde für alle übrigen durch Radien und eine Polygon⸗ 


J 
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feite gebildeten Dreiecke gelten, und die Betrachtungen 
des 136. $. würden dazu führen, aus den Schwerpuns 
cten ber einzelnen Dreiecke den gemeinſchaftlichen Schwer⸗ 


punct aller in der Entfernung = 3 FH vom Mittels 
puncte zu finden, wenn H des Polngonbogens Schwer⸗ 
punet war. 


Eben die Schluͤſſe gelten fuͤr eine auf das doppelte 
vermehrte Seitenzahl; fie gelten alſo auch für dem 
Kreisausfchnitt, deſſen Schwerpunct um 3 FO 
3 AE.FG 

' Bogen ABCDE vom Mittelpunete abftcht, went 
O des Bogens Schwerpunct if. 

$. 240, Aufgabe. Den Schwerpunct jeder grat⸗ 
linigten Figur zu finden, 

Auflöfung. Man zerlegt fie in Dreiecke und ſucht 
eines jeden Inhalt und Schwerpunct. Man betrachtet 
dann den Schwerpunct jedes einzelnen Dreieckes als mit 
einem Gewichte, dem Inhalte des Dreiecks proportional, 
befaftee, und fuche den Schwerpunct aller biefer parallel 
wirkenden Gewichte oder Kräfte, indem man zuerft für 
zwei den Schwerpunct beftimme ($. 92.), fi) da die 
Summe der Gewichte beider vereinigt denft, und nun 
ber Schwerpungt diefer Summe und des dritten ſucht 
2.1. W, 

$. 241. Aufgabe. Den Schwerpnnet einer krumm⸗ 
linigt begrenzten Figur wenigſtens nahe richtig zu finden. 

Aufloͤſun Man theilt die krummlinigte ‘Bes 
grenzung, wie Sig. 49. in fo Fleine Stuͤcke, daß dieſe 
faft als gradlinigt Fönnen angefehn werden, und verfaͤhrt 
nun mit den einzelnen Dreiecken oder Trapezen wie in der | 
vorigen Aufgabe. 

$. 142. Der Schwerpunct eines cylindriſchen ober 
prismatifhen Körpers wird leicht gefunden; denn da die 
Schwerpuncte aller, den Grundflaͤchen parallelen Schnitte 
in der graden Linie fiegen, welche die Schwerpunste der 
Grundflaͤchen verbindet : fo liege in ihr und zwar in ihre 
Mitte des ganzen Körpers Schwerpunrtt. 
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6.143. Lehrſatz. Wenn mar in einer dreifeitis 
gen Pyramide (Fig. 50.) eine grade Linie von der Spige 
A nad) dem Schwerpuncte G der gegenüberfichenden Sei⸗ 
senfläche zieht: fo liege der Schwerpunct C der ganzen 
Pyramide in AG, und fein Abfiand von der Spige. ifl 
AC = 3 AG. . \ v . 

Beweis. Da alle mit BDE parallelen Schnitte 
der Pyramide ähnliche Dreiecke find, fo läßt ſich Teiche 


zeigen, daß die Schwerpunete aller diefer Schnitte in 


"AG liegen. Aus eben dem Grunde liegen die Schwer: 
puncte aller mit AED parallelen Schnitte in BH, wenn 
H der Seitenfläbe AED Schwerpunct if. BH und 
AG liegen in einer-Ebne, weil H fi in der einen, G 
fi) in der andern Seite des Dreiecks ABF befindet, wo 
jgleih HF= 3 AFund GF=4BFif. Ötellt(Fig. 
51.) da8 Dreieck ABF dag eben fü bezeichnete der soren 
Figur dar, und man verlangert AB nad) K, wo die mit 
BH parallel gezogne Linie FR fie trifft; foift BA=4AB, 
und wenn man GI parallel zu BH ;ieht, BI= 3 BK 
= 4 AB=3#AI, folglid CG = 4 AU. | 

8. 144. Hieran läßt fich leicht der Beweis fnüpfen, 
daß auch bei vielfeitigen Pyramiden und eben fo beim Ke⸗ 


gel der Schwerpunct auf $ der. Höhe in derjenigen Linie 


liege, die vom Schwerpuncte der Grundfläche yezen die 
Spitze gezogen ift. oo. 
"6.145. Lehrfatz. Der Schwerpunet einer Halb- 
fugel Siege auf dem gegen ihre Grundfläche fenfrechten 
Radius in einer Entfernung vom Mittelpuncte, die =} 
des Halbmeflers ift. | 

Beweis. Es ſei ADBC (Fig. 52.) die Halbkugel. 
Ueber dem größten Kreife AB, der ihr zur Grundflaͤche 
dient, denfe man fich einen Eylinder ABFE, deſſen Höhe 
dem Halbmeſſer der Halbkugel gleich, aus diejen aber 


. einen Kegel ausgefchnircen, deſſen Durchſchnitt durch 


ECF vorgeftellt wird. 
In dem alsdann übrig bleibenden hohlen Theile des 
Cylinders haben alle mic AB parallelen Schnitte glei⸗ 
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Wofern nun die Reibung gefunden wird, wenn 
man den Druck mit einer aus Verſuchen befannten 
Zahl = f multiplicirt: . fo ift die Reibung hier 
=2.f.0.Coft«, und wenn die Kraft = P nit 
bloß die Saft = QO, fondern auch die Reibung überwins 
den fol, ſo muß fe P=Q.(ı +3f. Col!a) 
fein. | 
Wäre die Laſt — Oerſt in D angebracht, fo daf das 
Geil über drei Seiten des Polygons ginge: fo würde 
der eben gefundene Ausdruf angeben, wie ſtark das 
Seil in BC gefpannt fein müßte, wenn Laſt und Meis 
‚ bung überwunden werden follten. Diefe Spannung 
== R wiirde, wenn in B feine Reibung wäre, durch eine 
Kraft P==R bewirkt werden; aber da bei B eine Rei⸗ 
bung = 2f.R. Colt a entſteht, fo muß 

P=R. ETa .Cof4 «), 

=0Q.(ı-+2f,.Col 4), fein, 

und fo erhellet, daß Ä Ä 

P=0Q.(ı--af. Col} x): wird, wenn 
das Seil um n Seiten des Polygons gelegt if. 

Pimme man hier n für die Zahl aller Polygonfeiten 
und ſetzt n fehr groß, fo iſt wenig von 1809 verfchies 
den, und die Formel giebt einen defto näher für den Kreis 
pafienden Werch, je mehr Seiten man im Polygon ats 
nimmt. | | 

$.169. Beifpiel. Das Polygon fei ein gosEd, 
fe ik a = 176%, Clio = 00349; fi=y 
n=90,P=0. (1,2337)? = Q. 7,747, WR : 
das ei einmal um ale Sciten des Polygons geſchlun⸗ 
gen iſt. . 

Iſt das Polygon ein 360⸗Eck, fo iſt = 179% : 
alfo für — , ı -2f.Colf = ı1,005818, abe : 
da für einen ganzen Umlauf des Scifes n = 360 if - 
P=0Q. (1005818)?’9 = OQ. 8,031. 9 

Wäre das Seil zweimal umgeſchlungen, alſo sm 
720 Seiten, fo würde P== 64,77 Q; wäre es viermml 
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umgeſchlungen, P= 4222 ..Q; wäre es zehnmal umge⸗ 
(lungen P mehr als 1170000000 , O 

Die zu Ueberwindung der Friction erforderliche Kraft 
alfo mehr als tauſend Millionen mal fo groß als die 
Anmerfung Koulombs Verſuche über die Reibung 

theilt Eytelwein im ıflen Bande feiner Statik ziemlich 

volftändig mit. 

6.170. Bemerkung Diefer Widerftand wegen 
der Reibung würde ſchon ſtatt finden, wenn auch das 
Seil vollfommen biegfam wäre und nicht einer Veran, 
derung feiner Krümmung nod einen neuen Widerftand 
entgegenfeite. Wegen der unvollkommenen Biegfamfeit 
des Geiles ift aber noch eine andre Vergrößerung des 


Widerſtandes zu berädfichtigen. 


Wenn das Seil um den Eylinder AC (Fig. 62.) 


läuft, und die Kraft in P die Laſt Q wirklich heben fol; 


.,n- 


fomuß der unterhalb C liegende, bisher grade Theil des 
Geiles fi nun oberhalb C hinauf beugen. Wegen der 
Steifheit des Seiles nimmt diefes nicht fogleich die 
Krümmung völlig an, die es annehmen follte; fondern 
das Geil draͤngt fich bei B erwas nach außen, Indem es 
weniger gekruͤmmt bleibt, als die Krümmung des Eylins 
ders fordert; das Gewichte Q wird daher defto mehr von 
br Berticale CE zurüdweichen, je größer die Steifheit 
WS. — — Ä 

6. 272. Wenn, indem P das Seil fortzicht, dieſes 
fi von der Walze entfernt, fo hat es vermöge feiner 
Steifheit auch einiges Beftreben, die erlangte Kruͤm⸗ 
mung zu behalten, und der Theil AP des Seiles drängt 
fi) daher ein wenig nach p hinüber. Da indeß das ges 
kruͤmmte Seil viel leichter feine natürliche, grade Rich⸗ 
fung wieder annimmt, als das. grade Seil bei B bie 
Krümmung, fo ift die Wirkung der Steifheit bei A 
minder bedeutend. | 

Wegen der Steifheit der Seile iſt es alſo fo anzu⸗ 
fehen , als ob die Laſt Q nicht in der Entfernung = DC 


! 
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zung derfelben ihn wirklich umſtuͤrzen würde, fo dient 
die Größe diefer Kraft als Maaß ſeiner Stabilität. 
8. 149. Aufgabe. Für ein aus gleichartiger Mas 
terie beftehendes Parallclepipedtum ABCD (Fig. 53.) die 
Stabilität zu beftimmen. 
Aufloͤſung. Des Körpers Laͤnge fi = 1, Breite 
CD =.b, Hk DB=h, fo itl.b h.g fen &e 
wicht, wenn g das Gewicht des als Einheit angenomme⸗ 
nen Körpermanßes bezeichnet. — on 
Die Höhe des Schwerpuncts it EF=4I h. Seht 
diefee Körper frei auf dem herizontalen Boden CD, fe 
hat eine nad) EG horizontal wirkende Kraft = Q das 
Beftreben den Körper um D zu drehen. Das Gewicht 
des Körpers, welcdes als in E vereinigt kann angefehn 
werden, hat in Beziehung auf diefe Drehungsare das 
Moment =1.b.h.gz b, die Kraft Q hat das Mo: 
ment =Q .4h, alſo iſt Q—=1.b2.g. des Körpers - 
Stabilität. N | 
6. 150. Wir nehmen hier die Kraft Q als nur in 
einem Punete wirfend an, und da verhält fi) offenbar 
die Stabilität wie die fänge des Körpers. Wirkte, etwa 
fo wie beim Drucke der Erde gegen eine Dauer, wenn 
diefe an einer Seite frei, an der andern mit einer Erd⸗ 
maffe belafter ift, auf jeden Punet der $änge eine Kraft, 


fo würde diefe Kraft nur dem Quadrate der Breite pros- : 


portional fein dürfen, Ä Da 
: SG 151. Aufgabe Des Körpers (Fig. 54.) 
ABCD Querſchnitt ift ein Trapez mit zwei horizontalen . 
und zwei gleich gegen den Horizont geneigten Seiten; 
man fucht feine Stabilität. 
Auflöfung. Des Körpers Laͤnge fi = 1, ober 
Breite AB=b, untere Breite CD=B, Höhe =h, 
Smwidt=h.l.g.:(B+b). . 
Um die Lage des Schwerpunctes zu finden, müfs 
fen wir den Körper ECD betrachten, deffen Inhalt 
=1B.l, ne Entfernung des Schwerpunstes " 
— J 
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mungen wegen mancher Zufäfligkeiten ſich Boch nicht ganz 
auf. theoretische Forınem bringen: laſſen, ſo bemerfe 
Eyselwein mit Recht, daß die: obige Formel als die 
. einfachfte die brauchbarfle fe... 
Coulombs Verſuche uͤber die Steifheit der Seile 
— "bei Eptelwein im 2ten Bande der Statik. 
a 29. u. ⁊ 





Neunter Abſchnitt. 


Von der geneigten Ebne, dem Keil und ber 
| Schraube. 
6.175. Exrtlarung. Eine geneigte Ebne iſt 
ſede, die mit dem Horizonte einen ſpitzen Winkel macht. 
$. 176. Aufgabe, Einer Ebne Neigung gegen 


dem Horizont (Fig.,63.) BAC= « iſt gegeben; man 


ſucht, mit welcher Gewalt eine unbefannte Kraft = P 
wirken muß, um die Laſt =Q zu erhalten, wenn bie 


Richtung der Kraft duch den Schwerpunct D der zu 


haltenden Laft geht, und. unter dem Winfel EFC = B 
gegen den Horizont geneigt iſt. 

Auflödfung. Die Laſt = Q drückt niit ihrem gan 
in Gewichte S Q vertical niederwärts ; aber diefe Kraft 


“ wird theils zum Drucke auf die Ebne, theils auf das 


Herabdrängen längft der Ebne verwandt. Aus. diefem 
runde betrachten wir O als aus zwei Seitenfräften ents - 
ſtehend, aus einer gegen AB ſenkrechten Kraft=Q.Col, 
welche bloß einen Druck auf die Ebne ausähe und von 
dieſer ganz aufgehoben wird, und eine = Q.Sine, 
mit welcher der Körper laͤngſt der Ebne herab zu gleiten 
ſtrebt. Auf eben die Weiſe Farın man die Kraft = P, 
die nach DF- wirft und mit AB den Winfell 3 — o 
macht, anfchen, als zerlegt in eine Kraft fenfrecht auf 
AB, = P’. Sin (Ba), welche bloß den Druck auf 
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dieſe Ebne zu verſtaͤrken oder zu ſchwaͤchen beitraͤgt, und 
in-eine mit AB parallele P. Coſ (ß—«), welche an⸗ 
gewandt wird, um das Herabgleiten zu hindern. 
Soll alſo ber Körper wirklich in Ruhe bleiben, ſe 
cuß P. Col (3-4) . Sin a fein, oder, 
?= __ 0.Sina 
| - Col(ß—a) 

Will man auf die Friction fehen, fo entftcht aus dem 
Drucke auf die Ebne = O.Cola» — P.Sin (B—o) eine 
Sriction, die ih duch =—Ff.(Q.Col«—P.Sin(ß—a)) 
angeben will, indem ih f: ı als das Verhaͤltniß ans 
feht, welches die Sriction zum Drude hat (9. 165.% 
Sof alfo die Kraft P bloß das Herabgleiten hindern, fo 


braucht nur P.Col(B-a)=Q.Sina— f. Q0.Cola 


+f.P.Sin(8—«) zu fein, oder 
— 2.Gina — f.Col«) 
Col (B—a) — f. Sin (A —a)” 
die Sriction felbft ſchon als eine das Herabgleiten 7 
dernde Kraft wirkt. Soll hingegen P ſo groß ſein, daß 
ſie grade Laſt und Reibung zu überwinden vermoͤgte, oder 





daß dic geringfte Vermehrung von P ein Hinaufjichen . 


der Saft Q bewirken würde: fo muß außer der Kraft 
Q.Sin » auch) noch die Friction überwunden werden, und 
P.Cokß-%) =Q.SinstQ.f.Cofs—P .f.Sin(d-w) 
fein, alſo 
p —Q Gina t F. Cola) | u 
Col (ß—a) +f.5in (d— a) 





$.177. Wenn bie Richtung DE der hinaufziehen : 
den Kraft P mit AB parallel oder B— a u fo wir, : 
wenn man auf die Keibung nicht ſieht P=Q. Sina 


weil Cof(B— a) nun = 1 iſt; dr P = 2.36, Di 
iſt: die zum Erhalten der Saft erforderliche Kraft verhalt 





ſich zur Laſt, wie die Höhe BC der ſchiefen Ebne zu ihre 


Laͤnge AB. Zicht man die Neibunz in Betrachtung, f6 


iſt hier Gin æ -5. Cof #), die zum Erbein 


[5 








n 
. j 
“ x N 
.. Pi . . [ Pr} 
« ee 2 Er Zu .. . . 
\ " " 





| Siebenter Abſchnitt. 
Vom ſchweren Hebel und der Wage. 


6. 155. Auf gabe. Das Gericht eines Hebels iſt ge⸗ 
. geben, nebſt den Kräften, welche in A und B ſenkrecht 
auf ihn wirken; man fucht die Stelle, ‘wo er unters 
in werden muß ‚ damit das Gleichgewicht beſtehe 


56.). ° 

u Ar loͤſ ung. Iſt ber Hebel ein? überall gleich dicke 
Stange, fo Farin man "fein Gewicht = P als’ in feiner 
Mitte, in A vereinigt fi vorſtellen. Wirket nun in B 
die Kraft VO), inC die Ktaft = R, parallel mit der 
Richtung der Schwere: fo muß, wenn D den Unter. 
ſtuͤtzungspunct vorſtellt 

R. CDP. ADQ. BD, wer 
R.CD=P.AC—P.co-+Q. BC-Q: cp, 
ver CD = P,AC+.Q.BC fein. 
PFOHR 

$. 256. Ale ähnlichen Fragen Taffen ſich aus den 
Lehren des ↄten, 3ten und gten Abſchnittes mit gleicher 
Lichtigkeit beantworten, da man nur nöthig hat, am 
+) fweren Hebel oder an der fihmeren Ebne, auf welde 
„ph Kräfte wirken, außer den übrigen Kräften noch das nach 
1 verticaler Richtung wirkende Gewicht des Hcbels oder 
der Ebne, am Schwerpuncte angebracht, als eine heue 
Kraft neben den übrigen in Betrachtung zu ziehen. 

$.157. Erflärung. Die gleiharmige Was 
ge ift ein Hebel, in welchem an gleihen Ensfernungen 
vom Ruhepundete Gewichte mie Hülfe der Wagfchalen 
angebracht werden. Da fie zwar dazu dienen fol, gleiche. 
Gewichte abzuwicgen, aber man doch vermittelſt des 

| 3a 


\ 
t 


84 1.Thell. Die Geſche des Gleichgewichts ſeſter Adrper. 


Ausſchlages oder der Abweichung vom horizontalen. 
Stande des Wagebalfens, bei welchem das Gleichgewicht 
eintritt, das etwa an einem oder dem andern Arme vorhan⸗ 
dene Uebergewicht abzuſchaͤtzen wuͤnſcht: fo iſt (Big. 57.) 


der Unterſtuͤtzungspunct A ein wenig vom Schwerpuncte D 


des Wagebalfens BCentfernt, fo daß A vertical uͤber 
D fiche bei horizontaler. Stellung des Wagebalfens. 
$. 158. Aufgabe Wenn (Fig. 53.) das Gewicht 
des Wagebalfens = P bekannt ift, fein Schwerpunct in 
feiner Mitte E liegt, der Drehungspunct in D; und «s 
wird an A das Gewicht =Q + q, an B das Gewicht 
= Q aufgchängt; den Winkel KDL = O zu beftimmen, 
um welchen die Lage der Wage gegen den Horizont ſich 
verruͤcken wird. | | 2 
Auflöfung' Esfi DE=De= a ſenkrecht auf 
AB: fo wird, wenn DeFG die $age des Inſtruments 
beim Gleichgewichte bedeute P.ef-HQ.GH=(Q-+g). FI 
fein. Da nun ef=a.Sing; GH=b Colp+aSing, 
FI=b.Cofl9—aSin9, wenn GH, FI auf DE : 
fenfreche find, und eG=eF=EB=b if: fo wird 
P.aSsn@ +ObColP--0Q.aSsn® 0 | 
= ObCol®--gb ColP®—Q.aSind®—qaSind, 
desift ( P2 49 . a Sin P= q.bCofQ, ode - 


tang 0= —— | 
WEIL) 2 
$. 159. Die Tangente des Ausfchlagswinfels wird 
alfo nicht ganz der Größe des Uebergewichtes proportio⸗ 
nal; aber,da q gewöhnlich gegen P-+20Q ziemlich ge: |: 
ringe ift, fo kann man fie als beinahe dem Uebergewichte 
proportional anfehen. Diefe Tangente wird genan pre 
portional der fange des Wagebalfens umgefehrt propor⸗ 

tional den Abftande a des Drehungspunctes . vom 
Schwerpuncte. 

Man ſagt daher, die Wage ſei deſto ſchneller oder 
gebe einen deſto groͤßern Ausſchlag je kleiner a iſt. 1 
Anmerkung Don der Einrichtung fehr genauer Wagen | 
findet man Einiges in Gilberts Annalen Jahrg. 1808. 





* 
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=90° + a—y. (Es wird daher D mit einer Kraſt 
= v(P?-+0°). Sin (yo° + »—y) et 
= y(P? + 02) ‚Col (a — y) gegen die Ebne gedruͤckt, 
und mit einer Kraft= V(P?-++ 02). Sin (2—y) mit 
der Ebne parallel aufwärts getrieben. Dem erfteren - 
Drucke widerficht die Ebne, der ziweite muß — o fein, 
wenn der Körper. chne Einwirkung einer neuen Kraft 
ruhen fol; dann alfo müßte & == y fein. Leidet der 
Körper in D eine Reibung, die fih zum Drucke wie , 
f} ı verhäfe, ſo iſt £.Cof(a—y) V(P2-F Q2) der 
Reibung gleich, und der Körper würde ruhen, fo lange 
f.Col(# —y) > Sin (a — y) iſt. Im entgegengefepten 
Galle beduͤrfte es einer neuen mie AB parallel wirkenden, 
Kraft = V(P2+ 0°).(Sin (a—y)—Ff.Col(a—y)), 
um das Gleichgewicht zu erhalten. ° . J 
6.182. Aufgabe. Auf die Ebne AB (Fig. 65.), 
welche unter dem Winfel = x gegen die Verticale ge⸗ 
neigt ift, ftügt fich eine gegebene Laft = P, weldye dur” 
ine am Seile CP aufwärts wirfende Kraft gehalten 
wird; das ‚Seil PC geht bei G über eine Molle, deren 
lage gegeben ift und trägt am andern Ende ein gegebnes- 
Gewicht = Q, welches gleichfalls auf einer geneigten 
Ebne ruht; wie groß muß der Neigungswinfel der les. 
teen Ebne fein, damit das Gleichgewicht beftehe, wenn 
die. Winkel PCR und QCB gegeben find, Ä 


Anflöfung EsfirpcB=Pß; OCB=b, 
ABF = & und der gefüchte Winkel FDE = a. Die: 
Keafe, welche nah PC ziehen muß, um P zu erhal; 
ten, ift, wenn die Meibung nie berüdfichtigt wird, 
($. 176.); fo groß iſt alſo die Span⸗ 
nung des Geiles CP. Dieſe wird durch eine eben fo, 
große nach CQ wirfende Kraft hervorgebracht, da. glei: 
‚be, nach der Tangente wirkende Kräfte an der kreisfoͤr 
migen Rolle im Gleichgewichte find (F. 97.), und die‘, 
migegenwirkende Kraft, nämli ‚die duch das Gewicht 


> 


. 
— ⸗ 


86 1. Theil. Die Geſetze des Gleichgewichts feſter Körper: 


‚in A gar nicht befehwerten Hebel in Ruhe zu erhalten, 
.fo werden die Entfernungen DX der Laſt .Q propor⸗ 
tional. 
Anmerkung. Von vortheilhaft eingerichteten Sqhnellwa⸗ 
gen giebt Arzberger Nachricht in Gilbert Annas 
len d. Phyſit. if. Jahrg. 1814. 46. Bd. ©. 294. 





Adter Abſhaitt. 


bu der Reibung und dem MWiderffands 


durch die: Steifteit der Seile. 


163. Eefabrung. Ale Körper leiden, wenn fe 
an der Oberfläche eines feften Körpers fortgesogen wer⸗ 
den, ‚einen Mi derftand‘, welcher in der Rauhheit der 
Oberflaͤche feinen Grund hat. Dieſer Widerſtand geigt | 
die Reibung, Sriction.: 

6.264. Aufgabe Durch Verſuche die Größe 
des Widerftandes zu beftimmen, welchen die Neibung der 
Bewegung enrgegenfegt. | 

Auflöfung. Dran lege den Körper (Fig. 60.) auf 
eine horizontale Ebne, und ſucht die mit der Ehne pas ! 
rallele Kraft, welche nur fanım hinreicht, um ihn in Bes 
wegung zu fegen. Da die Schwere des Körpers von ber 
horizontalen Ebne gan} getragen wird, fo hat die nah ; 
horizontaler Richtung wirfende Kraft nichts als die Mes | 
kun ju überwinden, "und biene daher zu Abmeſſung der⸗ | 
ſelben. 

Man bedient ſich, um biefe ‚horizontale Kraft. genan 
zu beftimmen, am bequemften eines im Schwerpuncte‘C | 
des Körpers befeſtigten Fadens, dei. über. eine um den 


‚Mittelpunct bewegliche Role E geht, und bei P das er⸗ 


forderliche Gewicht traͤgt. 


— 


8 Ab. w. d eReib. u. d. Widerſt: durch d. Steifh. b. Seile FF 


- 165. Erfahrung. Die Reibung beim. Fort⸗ 
gleiten eines Koͤrpers uͤber den andern iſt bei verſchiedenen 
Körpern ſehr ungleich. Unter übeigens gleichen Um⸗ 
fländen ift fie dem Drucke proportional, aber faft gani 
unabhängig von der Größe ber reibenden Flaͤche. 

Nach Eoulombs Verſüchen betraͤgt fie bei Eichen⸗ 
nn auf Eichenholg reihlih z der drüdenden Saft, bei 

ifen auf Eifen beinahe „35, bei Kupfer auf Eifen 3 der 
Saft, wenn die Körper trocken, ohne zwifchen"geftrichene 
fette Materien auf einander: fortgleiten. | 

- 6.1665 Iſt der Körper einmal in Bewegung, fo 
— die Reibung weniger, als wenn er erſt aus der 

Ruhe ſoll gebracht werden. 

ß. 167. Bedeutend geringer als beim Fortſchieben 
ik die Reibung beim Wälzen des Cylinders auf it 
Ebne, wo fie fich jedoch auch wie die Belaftung, aber 
zugleich, unter fonft äleichen Umftänden umgefehet wie 

die Halbmeſſer der Cylinder verhält. 

9168. Aufgabe Die Reibung zu Brehm, 
melde ein mit gegehner Kraft gefpanntes Geil lei 
wenn es um einen Cylinder gewunben iſt; — voraue 
geſetzt, daß man das Verhaͤltniß der Reibung zum 
Drude-in Beziehung auf dag am Eylinder fortgleitende. 
Seil kenne. 

Aufloͤſung. Statt eines Cylinders wollen wir 
uns ein regelmäßig polygoniſches Prisma denken, deſſen 
Querſchnitt ABCDEF iſt (Sig. 61.). Wird um die 
zwei Seiten ABG deffelben. ein Seil gefpannt: fo würs. 
den, wenn feine Reibung da wäre, gleihe Kräfte P=Q: 
einander im Gleichgewichte halten, weil die Richtung 
ihres mittlern Druckes grade gegen. den Mittelpunct K 
des widerftchenden Körpers geht und fi e würden nad BR 
einen mittlern Druf=2.P.Col!x ausüben, wenn 
ABC 4 ifl. . Denn wenn Bi die Größe der- einen, 
Bh die Größe der andern Kraft vorftelt, fo ift Bigh 
das Parallel gramm ‚der Kräfte und die Diagonale 
B= ='2.Bi.Cofl 


“ 1: Seil Die Geſehe des Gleichgewichts felter Körper. 


Wofern nun die Reibung gefunden: wird, wenn 
man den Druck mie einer aus Verſuchen befannten 
Zahl = f multiplicires . fo ift die Meibung hier 
=2.f.0.Cofia, und wenn die Kraft = Pie 
blos die Saft = Q, fondern auch die Reibung überwins 
den fol, ſo muß fe P=Q.(ı +2f. Cola) 

fin. | | 

Wäre Me Laſt S O erſt in D angebracht, fo daf das 
Seil über drei Seiten des Polygons ginge: fo würde 
der eben gefundene Ausdruck angeben, wie ſtark das 
Seil in BC gefpanne fein müßte, wenn taft und Meis 
hung überwunden werden ſollten. Digfe Spannung 
== R mürde, wenn in B feine Reibung wäre, durch eine 
Kraft P = R bewirkt werden; aber da bei B eine eis 
bung = 2f.R.Col}a entſteht, ſo muß 

P=R. eraE .Cof4 «), 
=0Q.(ı+zf Cof H 00), fein, 
und fo erhellet, daß 
Pz=Q.(ı-kef. Col} a) 8: wird, wenn 
das Seil um n Seiten des Polygons gelegt iſt. 

Nimmt man hier n für die Zahl aller Polygonfeiten 
und ſetzt n ſehr groß, ſo iſt a wenig von 1800 verſchie⸗ 
den, und die Formel giebt einen defto näher für den Kreis 
paſſenden Werth, je mehr Seiten man im Polygon ats 
nimmt. 

$. 169. Beifpiel. Das Polygon fei ein 90: Ed, 
fo iſt = 176°, Cofi a = 0,034; fi=}, 
n=9,P=0. (1,02327)8° = Q. 7,747, wenn 
das ei einmal um ale Seiten des Polygons geſchlun⸗ 
gen 

Iſt das Polygon ein 360⸗Eck, ſo iſt = 129% 
alfo für f=3,ı-+2f.Coll = 1,005818, a 
da für einen ganzen Umlauf des: Sciles n = 360 iſt, 
P=0. (1005818)3°9 = Q. 3,031. 

Wäre das Seil zweimal umgefhhlungen, alfo um 
720 Seiten, fo würde P== 64,77 Q; wäre es viermal 


8.Ab. V. B.elb.u.d. Widerſt durch d. Steifh. d. Seile. gg. 


umgefchlungen, P= 4222 .Q; wäre es zehnmal umge⸗ 
ſchlungen P mehr als 1170000000 . Q. | 

Die zu Ueberwindung der Friction erforderliche Kraft 
iſt alfo inchr als tauſend Millionen mal fo groß ale die 
Anmertung Coulombs Verſuche über die Neibung 

theilt Eytelwein im ıflen Bande feiner Statik ziemlich 

vollftändig mit. | 

6.170. Demerfung Diefer Miderftand wegen 
der Reibung würde fchon flatt finden, wenn auch das 
Seil vollfommen biegfam wäre und nicht einer Veraͤn⸗ 
derung feiner Krümmung noch einen neuen Widerftand 
entgegenſetzte. Wegen der unvolllommenen Biegfamfeit 
des Seiles ift aber noch eine andre Vergrößerung des 
Widerſtandes zu beräckfichtigen. j 

Wenn das Seil um den Eylinder AC (Fig. 62.) 
läuft, und die Kraft in P die Laſt Q wirklich heben fol: 
fo muß der unterhalb C liegende, bisher grade Theil des 
Seiles fih nun oberhalb C hinauf beugen. Wegen der 
Steifheit des Seiles nimmt dieſes nicht fogleich Die 
Krümmung völlig an, die es annehmen follte; fondern 
das Geil draͤngt fich bei B etwas nach außen, indem es 
weniger gekruͤmmt bleibt, als die Kruͤmmung des Cylin⸗ 
ders fordert; das Gewicht Q wird daher defto mehr von 
der Verticale CE zurüdhweidhen, je größer die Steifheit 
des Seiles iſtt. 

6, 171. Wenn, indem P das Seil fortzieht, dieſes 
fib von der Walze entfernt, fo hat es vermöge feiner 
Steifheit auch einiges Beftreben, die erlangte Krüms 
mung zu behalten, und der Theil AP des Geiles drängt 
fi daher ein wenig nad) p hinüber. Da indeß das ges 
kruͤmmte Seil viel leichter feine natürliche, grade Rich⸗ 
gung wieder annimmt, als ‚das. grade Seil bei B bie 
Krümmung, fo ift die Wirkung der Steifheie bei A 


muinder bedeutend. 


| Wegen der Steifhele der Seife iſt es alfo fo anzız 
fehen , als ob die Laſt Q nicht in der Entfernung = DC 


50T. Theil. Die Geſetze des Gleichgewichts fefter Körper. 
vom Drehungspüncte, fondern in der Entfernung = —=DB 
angebracht wäre; fie vergrößert alſo das Moment der 
gaft and erfordert dadurch cine angemeſſene Vergroͤße⸗ 
rung der Kraft. 

$. 172. Erfahrung. Die Kraft, mit welcher 
das Seil bei C der Beugung wider ſteht iſt, es mag be⸗ 
laſtet oder unbelaſtet fein, ohngefehr dem Querſchnitte 


des Seiles eder dem Quadrate feines Durchmeſſers pros 


portional, und zugleich bei gleicher Dicke dem Halbmeffer 
AD des Cylinders umgekehrt proportivnal. Iſt dag 
Seil bei Qbelaſtet, ſo muß man auch noch den Biber 
ftand der Laſt proportional ſetzen. Ä 

Wenn durch Verfuche gefunden iff, wie groß bei be⸗ 
ſtimmtem Durchmeſſer des Seiles =.d, bei beſtimmtem 
Halbmeſſer der Rolle = r, und beſtimmter Belaſtung 
= q, der Widerſtand wegen der Steifheit der Seile fd, 
zum Beiſpiel = k: fo findet man ziemlich nahe unter 
andern Umſtaͤnden für die Dicke des S;iks =D, Halbs 
meſſer der Mole = R, Belaſtung = =Q, den Widerftand 


=k. warn wofür man nach Ey telwein | 


(Statif rter Band $. 320.) als einen Mittelwerth 


* DR ſetzen kann, wenn D in Linien, R-i 


: 286 kR 

Zollen parifer Maaßes ausgedrückt iſt. 

. 6173. Es müßte alſo, wenn man die De | 
weiter nicht beruckſ Heigl, n die Kraft 


7* Q + —_ 5 * — ſein, ehe die daft wi | 


gehoben werden kann. 

.174. Anmerkung. Nach den Verſuchen ſcheint be 
Sieifheit nicht genau der erſten Potenz des Halbmeſſes 
der Helle, ſondern eher der Potenz ri⸗ umgekehrt pie 
portional zu fein; auch folst die Vermehrung des Wider 

. . flandeg nicht ganz. dem Verhältniffe von De, wohei dd 
nehin auch auf die verfchiedene Art der-Verferfigung der 
eile ankoͤmmt; aber da die hier vorkommenden Beſtim⸗ 


N 
I 
i 
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= Bogen Cd : Bogen Ce. Dann liegen die Endpuncte 


Sg, aler diefer Scenfrechten in der Schraubens 


linie, | 
9 192. Wenn man auf der Schranbenlinie einen 
willkuͤrlichen Punct K nimmt, fo ift alfo feine Höhe KL 
dem Bogen CL proportional. Iſt man im mehr als 
zinen ganzen Umfang des Cylinders auf der Schrauben- 
linie fortgegangen, fo ift die Höhe eines ſolchen Punctes 
M, ausgedrückt durch L.M — Gamer Umfang 01). dt * dt 
9.193. Erflärung. Ein jeder Theil der Schrau⸗ 
benlinie , der genau durd) einen ganzen Umfang des Ey 
Iinders läuft, heißt Ein Schraubengang zum Bei⸗ 
fpil CKN oder KNM; die Entfernung RM = CN 
heißt die Höhe des Schraubenganges. 
$. 194. Erflärung Wenn man, dem Gange. 
der Schraubenlinie folgend, eine Erhöhung auf den Um- 
fange des Eylinders ausarbeitet: fo heißt diefer förper- 
lich ausgearbeitete Schraubencylinder die Schrauben: 


fpindel. Schneidet man dagegen in eine’ der vorigen , 


gleiche aber hohl ausgearbeitete Eylinderfläc;e, in welche‘ 


jener Eylinder paßt, die Schraubenlinie ausgehöhlt aus, 
fo it diefes die Schraubenmurter, und jene paßt 
in diefe, wenn-der hier ausgefchnittene Schraubengang, 
genau eben die Form hat, wie der dort aufliegende öder 
vorragende. | | 

195. Bemerkung Dan gebraudt die Shrau⸗ 


be, um Saften zu heben oder fie unterflügt zu. erbalsen. 


Wenn man die in der feftgehaltenen Schrauben auxter 


ſteckende Spindel nach einer Nichtung, die mir deia Wins 


fange des Cylinders übereinfiimmend iſt, dreht: fo ruͤckt 


jever Punet C (Fig. 69.) in dem ausgeſchnittenen Schrau⸗ 


bengange der Mutter fort; und wenn beide vertical ſte⸗ 
ben, fo wird eben dadurch die Spindel mit der auf Ihr 
ruhenden Laft gehoben. 


Man Fann hier jeden Punct des Schraubenganges der 


Spindel anfehen, als ob er fich ſtuͤtze auf den ausgeſchnit⸗ 


— 
J 


« 


102 1.Thl. Die Seſete des Slachgewihte ſeſter Körpe. 


tenen Schraubengang der Mutter; es iſt alſo ſo gut, als 
ob jeder Punct auf einer geneigten Ebne laͤge, deren Nei⸗ 
gungswinkel durch die Hoͤhe des Schraubenganges und den 
Umfang der Spindel beſtimmt iſt. Da das Steigen des 
Ganges für einen ganzen Umfang = a = der Höhe des 
Schraubenganges ift, und diefes Steigen gleichförmig in 
allen Puncten ift: fo hat man, für den Halbmeffer = r 
der. Spindel, den Meigungswintel jedes Stuͤckes 


des Schraubenganges gegen eine mit ‚der Grundfläche 
beſtimmt (wo 
7 


| parallele Ebne duch tang 9 = 





m = 3p14150e.) denn für: jene noch fo kleine Stüd 
= —d8 Umfanges ſteigt der Gang i um- — a, alfo “ die 


j Heigung der Berägeungslinie = =9; durch ange = =— 
ausgedrückt. 


9. -196. Aufgabe. Auf der vertical ſtehenden 


Schraubenſpindel (Fig. 69.) ruht die Laſt — Q, man 
ſucht die Kraft = P, welche am Umfange der Spindel 


voirfen muß, um der taft Das Gleichgewicht zu halten, 


wenn man auf bie Friction keine Ruͤckſicht nimmt. 


a“ uflo un g. Es fi der. Halbmeffer der Spindel | 


= r,die Höhe dis Schraubenganges = a, fo ift jedes 
Fleine Stüf des Schraubenganges der Mutter als cine 


geneigte Ebne anzufehen ,. welche mit dem Horizonte den 


Bine = =@ macht, r deſſen Tangente tang = 77 


ifl., Binken wir: uns nun die Aſt auf alle kleinen Theile 


des Schraubenganges ‚ deren: Zahl as heißen mag, gieich 


vertheilt, ſo liegt auf jedem Theile des Schraubengange⸗ 


die ve = ER bie ur eine borijontal wirkende Kreft 
7 Q. tang = = Q. 





ZH (nad $. 179.) — 
halten werden ‚muß. "Die gramm Kraft iſt ie 


alt In _ m 





.. 7 
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ber Saft und P = 0 (Sin + f, Cola) die zu Ueber» 
windung der Saft und Sriction erforderliche Kraft. 

$. 178. Wäre P=o, fo fönnte der Körper in 
Ruhe bleiben, fo lange Sina» <f,Cola iſt; oder 
wenn man der Ebne genau die Neigung = gäbe, bie 
durh f=tang o beſtimmt wird, fo würde dann erſt 
eben der Körper im Begriffe fein, herabzugleiten und 
noch durch die Reibung in Ruhe erhalten. Dieſen Win⸗ 
kel, durch Erfahrung beſtimmt, koͤnnte man alſo ge⸗ 
brauchen, um f daraus herzuleiten. | 

$. 179. Iſt die Kraft — P hortzontal wirtend, (g 
® — — Q. (Sin a — Co In) , » 
EA =o, und P= Col o,+f. Sin « die De 
Erhaltung der Laſt erforderliche Kraf. Sie wird 
=0Q.tang eo, wenn feine Reibung ſtatt fände; dann‘ 


alſo it P= 0.7 2 die Kraft zur Saft, wie die Hoͤht 


BC zur porijonsafen "Sänge AC. | 

6. 180.. Aufgabe. Auf der ſchiefen Ebne GFig. 
64.) liege ein ſchwerer Körper DE, den eine nach: der 
Sichtung FH drücende Kraft =P, in Ruhe zu erhals 
ten ſtrebt; man fuche die Bedingungen des Gleichge⸗ 
wichts, wenn die Richtung der Kraft. P nicht durch des 
Koͤrpers Schwerpunct geht, und dieſer in dem einzigen 
Puncte D ſich auf die Ebne ſtuͤtzt. 

Aufloͤſung. Es ſei der Neigungswinkel der Ebne 
ABC = © und die Richtungslinie FH unter dem Wins 
kel B gegen den Horizont geneigt. G ſei des Körpers 
Schwerpunct, fo daß deffen Gewiht = Q, als eine 
nad) GI wirkende Kraft fann angefehen werden... Ver⸗ 
. längere man die Richtungen beider Kräfte bis fie ſich in 
K fchneiden, fo ift es fo gut, als ob Pink nah KH 
und Din K nah KI zu wirfte. Sie find unter dem 
Winkel IKH = 90° + ß gegen einander geneigt, und 
man findet Richtung und Größe der aus ihnen entſprin⸗ 
genden Mitteltraft, wenn man Kl: Kun = Q:P 
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:QO hervorgebrachte Spannung des Seiles cQ muß jener 


Q.Ccla _P.Cöle 
Kraft gleich Ola Sta fin; alſo 


wenn a geſucht wird et R)_ =Cofbt$Sin b. tanga, 


va Q. Col («— ß) _ 

oder tang a —— Cotang b. 

$. 183. Sof bier b ungeänderr bleiben, fo waͤchſt 
a mit & zugleich, oder je tiefer man, bei unveränberter 
$age der Ebne-AB das Gewicht P auf diefer Ebne herabs 
ſchiebt, defto mehr-nähert DE fich der horizontalen Sage, 
wenn BCOQO ungeändert bleiben und das Gleichgewicht be⸗ 
ſtehen ſoll. 

„Mimmt man die Lage von C als völlig bekannt an, 
fo wird BC = hgegeben fein, wenn man PC als 
gegeben anſi ehr, indem Sin (c— 9* = h. Sins 

Iſt nun die ganze Länge des Seiles beſtimmt 1, 

alſo CO =1— 1, fo wäre durch den Winfel = b’umd 
die Entfernung = 1— X die tage des Punctes Q: völlig: 
gegeben, und wir erhielten aus unfrer Gfeichung . den 

Winfel a ausgedrückt durch die gegebne Neigung —= & 
- der Ebne AB, durch die Höhe BC =h, die fänge J des 

ganzen Seiles und durch die beiden, als "veränderlich an⸗ 
zuſehenden Groͤßen A und b. Soll die Laͤnge des Seiles 
unveraͤnderlich fein, fo wird, indem A zunimmt, indem 

zum Beifpiel das Gewicht P nach p hinabruͤckt, b abs 
nehmen, weil zugleidy das Gewicht O nah q gerücft und 

1—4 verkleinert wird. Die Abnahme von b hängt, 
wenn die Sage dir Ebne DE gegeben ift, auf beftimmte 
Weiſe von der Zunahme des A ab, und ift daher durch. 
diefe beftimme. Indem beide Gewichte nach p und q 
verſchoben werden, kann nicht mehr auf der unter dem 
Winkel = a geneigten Ebne das Gleichgewicht ſtatt fine 
den, ſondern die ftütende Ebne müßte in q anders ges 
neigt fein, alfo einen Winkel mie‘ der vorigen machen; 





N 
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oder wenn man eine Flaͤche bilden wollte, worauf Q im⸗ 
mer dem P in feinen verfchicdenen Sagen bei unveränders 
licher fange des Seiles das Gleichgewicht halten follte, fo 
muͤßte diefes eine Frumme Flache fein. 


‚9. 184. : Bemerfung Wenn eine Laſt = Q 
auf einer Frummen Fläche ruht, fo wird offenbar die 
Kraft, welche jene erhalten kann, ganz wie bei einer ge⸗ 
neigten Ebne beftimmt; man fest naͤmlich mit Recht für 
den Peigungswinfel der Frummen Fläche in einem be« 
fimmten Puncte den Dleigungswinfel an, welcher einer 
in diefem Puncte berührenden Ebne zukoͤmmt. 


$. 185. Die vorigen Betrachtungen ließen ſich alfo 
anch Hier anwenden und es iſt aus den vorigen Teiche zur 
- überfehen, daß mean für Eleine Verruͤckungen beider Ge 
wichte, nah und nach die den veränderten Stellungen 
derſelben entfprechenden Neigungswinfel von DE berech⸗ 
‚nen, und folglich wenigftens. cine aus graden Stuͤcken 
zuſammengeſetzte Linie angeben fönnte, auf welder Q 
foregehen müßte, um dem fortgefhobenen P-das Gleich» 
gewicht zu halten, wenn 1, die Laͤnge des Geiles, un⸗ 
veraͤnderlich bleibt, | | 
Anmerkung. Die hier vorausgefepten Kenntniffe erlauben 
“nicht, die eben angedeutete ‚Unterfuchung durchzuführen ; 
ich will daher nur einige Hauptpuncte derielben angeben. 
Iſt Q nach q hinaufgeruͤckt, indem P rad. p. herabſinkt, 
fo it, wenn man um C die Kreishogen qs und Pr zieht, 
30 die Verkürzung des einen und pr die gleichzeitige Gerz 
fängerung des andern Geiles, aljo Os = rp; und. went 
diefe Größen fehr klein find, dak man prP und Osq ale 
bei T und s rechtwintlichte Dreiede betrachten: "Eann, 
pr - ‘pr 
Pp === Gllemd («—9) und Oq == Cola) Sins 
. dem der Körper um Pp berabfintt, ik er nath verticaler - 
pr .Cole 
Richtung um Pp ‚Cole = Col(a_$) 
indem der andre Körper um. Qq hinaufruͤckt, iſt evvertis 
pr. Col 


| a0 
cal um Ci Qa—h) geſtiegen; unfre Gleichung 






geſunken und 


- 
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cot a: pP. P.Cof« # 
ah” Cola 9) ($. 182.) heißt ale, Q. 
muß fih zu P verhalten, umgekehrt wie die verticalen 
Hoͤhen, um welche dieſe Gewichte gleichzeitig ſteigen und 
ſinken, oder die Neigung der zweiten Ebne muß ſo gewaͤhlt 
werden, daß das gleichzeitige Steigen und Sinken. ich 
umgekehrt wie die Gewichte verhalte. Um dieſes zu eis 
halten müßte Q auf einer gehörig gefrämmten Flaͤche ſtei⸗ 
gen, und die richtige Anordnung dieſer krummen Flaͤche 
fließt aus dem Satze, daB der gemeinſchaftliche Schwer⸗ 
punct beider ‚Körper immer in derfelben Horizontallinie 
*. bleiben muß. Denn iſt irgend einmal die Höhe. von. P 
uͤber dem gemeinfchaftlichen Schwerpuncte = hund bie 
= Xiefe von Q unter demfelben = k, fo iſt ($..94-.)k. O 
—h,.P; nimmt nun hum d gu, "f muß, wie wir eben 


P 
\ ‚gefehen Haben, k um’ — zunehmen, ‚und 2) bleibe noch 


En&ð 0 = (h+-d)P. Der Schwerpunet bleibt 


immer in gleicher Hoͤhe. Kennt man alſo P und O und 
dite Hoͤhe des einen über dem gemeinfhaftlichen Schwer⸗ 
puncte, fo iſt auch die Tiefe des andern. unter demfelben 
bekannte und folglich die Horizontallinie befannt, in welcher. 

O ſich befinde. Da man nun zugleich die Länge CO 

kennt, fo laͤßt ſich für jede Höhe von P die zugehörige Enge ” 
von’ O’und folglich die krumme Fläche beſtimmen, auf wel: 
der Q fih hinauf bewegen muß, damit immerfort das 
Gleichgewicht beftche. 


6. 186. Ganz ähnliche Betrachtungen finden flatt, 
wenn. das Gleichgewicht P auf: eine krumme Flaͤche ſich 
ſtuͤtzend durch ein Gegengewicht gehalten wird. A In Fig 
66. fei BGC eine foldye Fläche, deren Geſtalt an Fennt, 
zum Beiſpiel von freisförmigem Durchſchnitte, ſo iſt 
für jede Lage des einen Gewichts, etwa in. G die ‚Mei 
gung der Tangente GT befanne, und es laͤßt. ſich alfo 
auch hier die Krümmung der Flaͤche iFh beſtimmen, anf: 
welcher das ‚zweite Gewicht‘ fortrücken muß, um immer“ 
mit dem auf BGC forrgefchobenen Gewichte im Gleich⸗ 
gewichte zu fein, wenn beide durdy ein über die Rofe A 
gehendes Seil verbunden ſi nd. 


d- 
















wu. 


Fa N - . . "a e R . 


Ab. Von d. geneigten Ebne, d. Keil ud. Schraube. 99 


6. 187. Anmerkung. Die Anmierkung zu $. 185. zeigt, 
daß der gemeinfchaftlihhe. Schwerpunct beider Gewichte, 
die ih P und O nennen will, immerfort in gleicher Höhe 
. bleibe; befand fich alfo (Fig. 66.) O in Fals Pin Cwar, 
und ift EC horizontal, jo liegt für dieſen Augenblick der 
gemeinjchaftlihe Schwerpunct in FC und bleibt folglich 
immer in diefer Linie. Um Ju zeigen, wie man nun: dfe 
Eurve finder, anf welcher Q fortgehen muß, will ich ſetzen 
Q fei =P, dann zieht man, wenn P fih in -G befins 
det, eine Horizontale eben fo tief. unter CF als G obers ' 
halb von CF entferne if, nimmt Ag jo, daß AG. 4 Ag 
— AC-F>AF fei, und zieht mit dem Halbmeſſer Ag 
einen Kreisbogen um A; wo diefer jene Horizontale ſchnei⸗ 
det, ing, da liege ein Punct ‘der verlangten Curve. Eben 
fo find M, h gleichzeitige Stellungen der gleichen Gewichte, 
denn H ift fo hoch über CF als. h unter derſelben „und 
AH Ah=AC-+AF Wär Q = 2P, fo müßse 
man, wie die zweite in der Figur dargeitellte Curve zeigt, 
allemal g halb fo tief unter als G über CF, h’ halb jo 
tief unter als H über CF annehmeh und. AG- Ag’ 
—=AC--AF=AH-FAh nehmen, und ſo in aͤhn⸗ 
lichen Faͤllen. \ 

Der Fall einer ſolchen Betrachtung koͤmmt vor, wenn 
ein Körper GM, etwa eine Zugbrüde, um den feften 
Punct M gedreht wird, darin iſt es fo gut, als ob ein 
immer gleiches Gewicht (nämlich das halbe Gewicht” der 
Brücde, wenn. ihr Schwerpunet in der Mitte liegt), auf 
dem Kreile CGB fortgezogen wuͤrde. Soll nun das.Aufs 
ziehen der Brücke vermittelit eines Seiles GAH gejchehen, 
fo Hält ein beſtimmtes Gegengewicht der Bruͤcke in allen 
Stellungen dad Gleichgewicht, wenn es auf der Eurve 
iFgh (oder einer ‚nach Verſchiedenheit der Größe des Ge⸗ 
gengewichts ähnlich beſtimmten Eurve) fortgeſchoben wird. 

Eine gründlihere Auflöfung, als ich hier „geben 
konnte, giebt Ide Syſtem der reinen und angewandten 
Mathematik. Th. J. ©. 357. 


6. 188. Erklaͤrung. Der Keil iſt ein drei⸗ 
itiges Prisma, deſſen man ſich zum Spalten "eines 
oͤrpers bedient, indem man es zwiſchen zwei gefrennte 
heile eines Körpers hineintreibt. un 

6. 189. Aufgabe. Das Verhaͤltniß zu beftims 
en, in welchen die auf dem Keil in D wirkende Krafe 

& a 


>. 


. ; \ 
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zu dem Widerſtande ſtehen muß, welchen feine Sei⸗ 
tenflächen BC, AC nah fenfrechter Richtung leiden 
(Sig. 67.). 
Anftöfung Wenn in D die Kraft = P fenf- 
recht auf AB wirft, um Kräfte = Q, welde inF und 
E ſenkrecht auf des Keiles Seitenflachen angebracht find, 
zu überwältigen, fo ift es fo gut, als ob die Kräfte = Q 
beide in G, wo ihre Nichtungen ſich einander und bie 
Mittellinie des Keils fehneiden, angebracht wären. 
der Winkel des Keils an feiner Schärfe ACB = «a, fo 
if die in P wirkende Kraft = Q, den Seitenfräften 
= 0.5in4«nab CD, und = 0Q.Col}« ſenkrecht 
- auf CD gleichgeltend. In eben foldye Eeitenkräfte wird 
die in E wirkende Kraft = Q zerlegt, und da hier bie 
eine Seitenfraft = Q.Col# x der vorigen auf ‚CD 
ſenkrechten gleich und entgegengefesst ift, die andre aber - 
‚= 0.Sin}e fid) mit der vorhin nach eben der Nichtung 
wirkenden verbindet, fo muß P=20Q.Sinta fein, oder 
P:Q=a2.Sinze:ı=AB:BC, 
das ift, die. Kraft, welche gegen des Keiles Mücken wirft 1. 
zu dem auf die eine Seitenfläche fenfrechtem Drucke, wie J 
die Breite des Ruͤckens zur Seitenlinie des Keils. . 
6. 190. Die Reibung ift beim Forttreiben des Kei⸗J 
les ſehr ſtark, aber da überhaupt die Wirkungsart des 1. 
dem Spalten widerftehenden Körpers ſchwierig zu beftime T.,. 
‚men ift, und die ganze Unterfuchung wenig Intereſe 
darbietet, fo halte ich cs für unnoͤthig, umſtaͤndlich zu 
unterfuchen, wie hier die Kräfte genen einander wirken. 4 
6. ıgı. Erflärung Es fei AB (Fig. 68.) dar ie 
grader Eplinder, an welchen der Umfang der Grund⸗ 
flähe von C an in willfürliche Theile Cd, de u. fm 
getheilt it. Man errichte in d, e und allen folgenden’ 
Iheilungspuncten gegen die Grundfläche fenfrechte Hr By. 
nien, die alfo in der Oberflaͤche des Cylinders liegen, J 
und nchme allemal die Hoͤhen diefer Senkrechten dem 
jwifchen C und ihnen abgefhnittenen Bogen auf dem 
Umfange der Grundfläche proportional, namlich .df:; eg 
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— Bogen Cd : Bogen Ce. Dann liegen die Endpuncte 
— C, aller dieſer Senkrechten in der Schrauben⸗ 
inie. | 
$. 192. Wenn man auf der Schraubenlinie einen 
willkuͤrlichen Punct K nimmt, fo ift alfo feine Höhe KL 
denn Bogen CL proportional. ft man im mehr als 
«einen ganzen Umfang des Eylinders auf der Schraubens 
linie fortgegangen, fo iſt die Höhe eincs folchen Punctes 
M, ausgedruͤckt durch LM — Genier Umfang + CL). df u) ‚a 
$. 193. Erklärung. Ein jeder Theil der Schraus 
benlinie, der genau durch einen ganzen Umfang des Cy⸗ 
linders läuft, heißt Ein Schraubengang zum Bei⸗ 
fpil CKN oder KNM; die Entfernung KM CN 
heißt die Höhe des Schraubenganges. 
$. 194. Erflärung. Wenn man, dem Gange. 
der Schraubenlinie folgend, eine Erhöhung auf dem Um⸗ 


| fange des Cylinders ausarbeiter: fo heißt diefer Pörper- 
lich ausgearbeitete Schraubencylinder die Shrauben= - 


fpindel. Schneidet man dagegen in eine der Yorigem 
gkiche aber hohl ausgearbeitete Eylinderfläde, in welche 
jener Eylinder paßt, die Schraubenlinie ausgehöhle aus, 
fo ift diefes die Schraubenmutter, und jene paßt 
in diefe, wenn der hier ausgefehnittene Schraukengang, 


genau eben die Form hat, wie der dort aufliegende öder 


vorragende. .. 

- 195. Bemerfung Dan gebraucht die Shrau⸗ 
be, um Laſten zu heben oder fie unterftüge zu erhalsen. 
Wenn man die in der feftgehaltenen Schraubeniswter 
ſteckende Spindel nach einer Nichtung, die mit dera Was 
fange des Eylinders uͤbereinſtimmend üt, dreht: fo ruͤckt 
jeder Punet C (Fig. 69.) in dem ausgelchnirtenen Schrau⸗ 

bengange der Mutter fort; und weun beide vertical ſte⸗ 

Ben, fo wird eben dadurch die Spindel mit der auf Ihr 
ruhenden Saft gehoben. | | nu 

Man kann hier jeden Punct des Schraubenganges der 

Spindel anfehen, als ob er ſich ſtuͤtze auf den ausgeſchnit⸗ 


ausgedrüdt. 


ı02 I. Thl. Die Gef des Gleichgewichts feſter Körpe 


tenen Schraubengang der Mutter; es iſt alſo ſo gut, als 
ob jeder Punct auf einer geneigten Ebne läge, deren Nei⸗ 
gungswinfel durch die Höhe des Schraubenganges und den 
Umfang der Spindel beftimme ik. Da das Steigen des 
‚Ganges für einen ganzen. Umfang = a = der Höhe des 
Schraubenganges ift , und diefes Steigen gleichförmig in 
allen Puncten ift: fo hat man, für den Halbmeffer = r 
der- Spindel, den Meigungswinfel = 9 jedes Stuͤckes 
des Schraubenganges gegen eine mit ‚der Grundfläche 


varalele Ebne duch tang = beſtimmt (we 
«7 





2* 33,141 59...), denn für jede noch ſo kleine Stuͤck 
= —'de8 Umfanges ſteigt der Gang um — a, alſo “ die 


Deigung der Beruͤhrungslinie = =D arh ungp= Ber 


9. 196. Aufgabe. Auf der weite ſtehenden 
Schraubenſpindel (Fig. 69.) ruht die Laſt = Q, man 
ſucht die Kraft = P, welche am Umfange der Spindel 
wirken muß, um' der Laſt Das Gleichgewicht zu halten, 
wenn man auf die Friction feine Ruͤckſicht nimmt. 


Auf Löfung. Es ſei der Halbmeffer der Spindel 
=r,die Höhe dis Schraubenganges = a-, fo iſt jedes 
Fleine Stüf des Schraubenganges der Mutter als 'eine 
geneigte Ebne anzuſehen, welche mit dem Horizonte den 
| winter — 9 macht, deſſen Tangente tang 0 * 77 
iſt.“ Dienten wir uns.nun die Laſt auf alle Eleinen Theile. 
des Schraubenganges deren Zahl ıt heißen mag, gieich 
vertheilt, ſo liegt auf jedem Theile des Schraubenganges 


die Leſt * * = bie durch eine borizontal wirkende Krk 


—** uno = 70. u S. 179.) 
alten‘ werden. ‚muß. ° Die gremme Kraft iſt dahet 





. - 
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=0Q. Ri P, oder diefe verhält fich zur laft = Q, 

Spindel. 

9 197. So wuͤrde es ſich verhalten, wenn feine 
Reibun Fborhanden wäre. Dieſe iſt aber bei der Schrau⸗ 

be ſehr groß, und ohne Zweifel dadurch noch vergroͤßert, 
daß erftlich felten die Schraubenfpindel mit völliger Ges 
nanigfeit in die Mutter paßt, wodurch dann Klemmun- 

: gen entftchen, die nicht bloß vom Drucke der Saft abs 

kingen; und zweitens. die Schraubengange, als’ niche 





Inden und fo jene Klemmungen vermehren. 


1 





Zehnter Abſchnitt. 
Vom Rade an der Welle, der Rolle und 


| 
| 
I. dem Flaſchenzuge. 


— 


der Scheibe Mittelpunct geht, und auf ihre Ebne ſenk⸗ 
recht ſteht, heißt ein Rad an der Welle oder 
Are, indem der Cylinder hier die Welle oder Are 


a wird. Eine Nolte ift diefelbe Vorrichtung 


im Kleinen. - 


I). 6. 199. Aufgabe (Fig. 70). Die Bele-BC 


ruht in einer gehörig angebrachten Unterlage; man fucht 
‚das Verhälmiß der am Umfange des Rades in D nach 
der. Richtung. der Tangente des Rades wirfenden Kraft 
S P, zu der am-Umfange der Welle, gleichfalls nach der 
Michtung der Tangente ziehenden Laſt = Q- 
Aufldfung Wenn man auf die Reibung nicht 


vollkommen feft beim Drucke der Laſt ihre Form etwas _ 


6.198. Eretiarung. Eine kreisfoͤrmige Scheibe, ſo 
an einen Cylinder hefeſtigt, daß des Cylinders Axe durch. 


wie die Höhe des Schraubenganges zum Umfange der: J 


— 
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ſieht, fo iſt ($. 97.) P ; 0= CB: CD, wie der Halb⸗ 
mefler der Welle zum Halbmeffer des Rades. 


Wil man auf die Meibung Ruͤckſicht nehmen, fo 
muß man erwägen, daß die in einem ausgehöhlten Lager 
efruhende Welle fih gegen die Unterlage da Mike, wo 
die mitilere Richtung aller twirfenden Kräfte fie hin⸗ 
drängt, zum Beiſpiel ing. Hier iſt alfo.g der einzige 
unterſtuͤtzte Punct, und die Kräfte, welde bei g nach 
der Tangente einander entgegen wirken, müffen einander 
aufheben. Es fei die Richtung der Kraft Q unter dem 
Winkel BIR = ß, die Dichtung der Kraft P unter dem 
Winfel DmR = m gegen den Horizont geneigt, die in 
g gezogne Tangente gp made mit dem Horizonte den: 
Winkel = 9, der id) leicht beſtimmen ließe. Das Ge 
wicht des Rades und der Welle felbft wollen wir, um 
leichter zu rechnen, bei Seite fegen. " 


Wenn die Kräfte einander im Gleichgewichte halten, 
fo ift es jür den Druck auf eben fo gut, als ob P nad 
gh, .Q’nad) gi, ihren wahren Richtungen parallel, wirk⸗ 
ten ($. 100.). Danınppfh=a-+P9, pi=Pß+9 
fo würde ſich P nad) gh wirfend, zerlegen | 
in’ eine Kraft nad ep, =P.Cof(&--®), | 
in eine Kraft nah gk, = P. Sin (æ -0), wogk ſenk⸗ 
recht auf gp, und eben fo die nach gi wirfende Kraft Q -. 
in eine nach ep, =Q.Col(ß+O®), = 
in eine nah gk, =Q.Sin(ß +O). Von dem Drude- 
nah ck, weiber = P. Sin(«+@) +0Q . Sin(ß-+@P 
ift, hänge die Reibung ab, die ich u 

= fPSin (+9) + f.0Q. Sin (+9) fere. Sof; 
alfo die Welle in diefer Sage ruhen, fo muß diefer- aus 
der Reibung entjtchende Widerftand die nach gp wirkene, 
ben Kräfte aufheben, und 04 
P. Cof(@+@) +0Q.Col(ß-+9) 3 


= £.P.8in (@+p)-+f.Q.5in(B+oM 
fein, damit kein Zortfchieben der Welle_in der Unte 
ftatt finde | | 


- 


. ! 
| 


leicht beftimme wird. 
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Zugleich muͤſſen die zur Drehung wirkenden oder ſie 
hindernden Kräfte einander im Gleichgewichte halten; 
ihre Momente muͤſſen alſo gleich ſen. Da nun P am 
Umfange des Rades wirkt, deſſen Halbmeffer CD= r, 
Q aber und auch die Keibung bei g am Umfange der 
elle wirken, deren Halbmefler = e = CB = CG,. foift 
r.P=e.Q0-e.f(P.Sin (+9) FO. Sin (A+9)). 

Hier ergiebe ſich die Größe von P am leichteften durch 
folgende Rechnung: | 

Aus der erften Gleichung ift 
(? .Col(atp) + Q.Col(Bt9)) = F*(P.Sin (at9)+Q.Sin(ptp) )* ' 
addire man hiezu die identifche Gleichung 
(P. Sin («tP) + Q.Sin nero" = (P,5in(atp) + Q,8in ra, 
fo ift 
P°+Q2+2P.Q.Col(p—a)==(rtf2).(P. Sin(«t6)+Q. Sin(ptH))". 

Aber aus der zweiten Gleihung war auch) 


. Sin (æ -9) 4 Q. Sin(+@))’ = _(r. (r.P—e. 0)? 





my, ff ’ 
Aſſo P2 422 42P. 0. —— 
ı + f? 
_ Pre Q?’—ar.oP. Q 
| e* f? 
oder 
P°@®4(r2- g?)1?)-aP MUT Cu CE 7 2 ‚Cof(ß-«)) 


N 
ep —.p 2:0 (+f?)+e? f? Cof(ß—«)) 


ı? + r2 f? — o° f2. 
_ e? Q? 


— —  P 
FREE’ woraus 


Anmerkung Wenn die Laft fehe groß iſt, umd folglich 
ftarke und unbiegfame Selle gebraucht werden, fo muß 
„ man auch auf die wegen der Steifheit der Seile erforder⸗ 
lihe Kraft Nücficht nehmen, ſo wie dann auch die Neis 


® Hung des Seiles am Umfange der Welle zu beachten iſt. 


\ 


| 
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Daß dieſes richtig ſei ergiebt ſi ch, wenn man für die ein- 
zelnen Dinge weiter rechnet; für den legten iſt der innere 


Halbmeſſet = — = .r, ber äußere Halbmeſſer = Tr; 








Snfale = tr? am® U, bas if 


—_ an—nr #; Druck = (en—ı) 5, Keibung 
n? n?® 


=ymT, Moment der Reibung 
„nk. ‚T _ (2a—1)?.rfT 
2.n3 
man ſich bie Rebung mitten zwiſchen den Grenzen des 
Minges vereinigt denkt. 
Dieſe Beſtimmung der Reibung wird deſto genauer, 
je größer man nm oder die Anzahl der Theile nimme. 
Setzte man nur n= 10, fo wäre zn—ı = 19 und 


_. r.f.1 T 
= +otagtastsı-ti2141694225 
+289+361) 
das gäex= a. 1*. 7 (*), welches der Wahr: 


heit ſchan fehr nahe koͤmmt, und nun wird 
p= x 
3 R— 4 0» 7 
F. 201. Dieſe Rechnung kann immer dienen, das 
Moment der Reibung zu finden, und giebt, obgleich die 





== G- „weil 








(*) Die Analyſis zeigt, daß die Summe jener von 12 bis 
| (2n— 1)? fortgefegten Reihe allgemein = er m) 
iſt. Das gäbe das gefammte Moment ber Reibung 
= r,fT (3 — u). weldjes deſto näher =3.r.f.T 
iſt, je größer n genommen wird; cd erhellt daher, daß 
21.5. T der wahre Werth des Momentes der Reibung IB, 
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Poransfegung, daß die Reibung jedes Ringes mitten 
zwiſchen feinen Begrenzungen ygreinigt fei, nicht genau 
richtig ift. Reſultate, welche der Wahrheit nahe genug. 
Eommen. Es ift aber oft vortheilhafter, ſolche Srögen, 
wie die hier zu beftimmenden, in geometrifcher Form dar⸗ 
zujtellen. Hiezu dient folgende Zeichnung. 

Es ſei (Fig. 73.) 1C der Halbmeſſer der Welle: Hier 
laͤßt fih, wenn man diefen in eine willfürliche Anzahl 
— n Theile :eintheilt, durch die Länge einer in jedem. 
Theilungspunete errichteten Senfrechten, das Moment 
der dort ſtatt findenden Friction verhältnigmäßig darfiel- 


ken. ft nämlich h=—. r; ig 2 .rz fo if 
‚der Ring, welcher zwifcen den mit Befe Halbmeſſern 
beſchriebenen Kreiſen liege = 2((m +1)? — m?) 
-Falmtr) Diefer Sing verhäle ſich alfo zur. 
amt I), 





ganzen Grunpfläche wie 1, und die Bela 


flung diefes Ringes iſt = amt) T, Reibung 


= GmrDfT, Moment der Reibung, fehr nahe 
mt r. Gmtnz. To mt: arfT \ 
n? 


Sr jeden Ring iſt alſo das Moment ber. Keibn 
dem Quadrate: des Abitandes vom Kentro proportional. 
Traͤgt man num bie Sinkrechren hk, gl, CF unb ale 
uͤbrigen ſo auf, daß fie durch hk el = ih? : ig?; 

hk: CF = ıh? : ic2, 
und fo in allen übrigen Puncten ausgedrückt werden: fo 
ftele die Slähe helk das Moment der auf dem Dinge 
hgmnop (Fig. 72.) ftatt findenden Reibung dar; die 
Flaͤche CFrq (Fig. 73.). das Momente der Keibung auf 
dem aͤußerſten Dinge, und folglich die ganze Fläche 


x 
\ 


deuteten Ringe = 
it? Bei und CF=ar. f. T, ift, wird 


u 2 


S % 
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IkFCi das Moment des Reibung auf der ganzen Grund⸗ 
flaͤbe der Welle. 

Wie dieſe verhaͤltnißmaͤßige Darſtellung zu verſtehen | 
fei, läßt ſich am beften fo überfehen.. Eben jene Welle 
vom Halbmefler = r, welche wir bisher als vertical fies 
hend annahmen, fei wie in Fig. 70. horizontal: gelegt 


| and übe ing die Neibung= f,T aus, fo iſt das Mo⸗ 


ment der Reibung = r .T. T, weil fie in der Entfer⸗ 
nung = r vom Drehungspuncte wire. Wenn nun 


ar — (+) er = it in $ig. 73. if, fo hat 
man das Moment der Deibung < auf dem durch hg ange: 
2 ‚it I, alfo, wenn st: CF 





it 


st = ‚ und die Flaͤche hgkl = =.or.s 


2. „£. T.ir® 





Em , das Moment der Reibung auf dem zu 





hg gie Kinge = = Bläßchgik, Daraus ergebe fi 


alfo der geſammten Reibung Moment — — Flache ikFC 


und diefes verhält fi) zum Momente der Keibung am 
Umfange der horigontalliegenden Welle in Fig. 70.,' weis 
de=r.f.T=2CFif ‚ wie die Flaͤche ikFCi zur 
Fläche 4.iGFC, wenn IGEC ein aus den Seiten iC == r 
amd CF = —2r.f.T gebilderes Rechteck iſtt. 


4 nmerfung. Die Linie ikF ig. 73.) ift eine Parabel, - 
welche die Fläche ikFC = 3 iGFC abfchneidet,, wie die 


Analyſis lehrt. 

5. 202. Bemerkung. Die Bewegung unſrer 
zwei⸗ und vierraͤdrigen Fuhrwerke hänge ganz von.den - 
Betrachtungen in $. 199. ab. In Fig. 74. ſtellt CH 
die Are vor, um welche das Rad DF beweglich iſt. 
Bleiben wir bei dem iinfachſten Falle Regen, | wo der 
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Wagen auf horizontalem Boden DK ſoll fortgezogen wer: 
den, und wo auch die fortziehende Kraft nach horizontas 
ler Richtung BE. wirft: fo find die Hauptumfände der 
Bewegung folgende. Die Are CH ift mir einer Laft 
== beſchwert; ; die vertical niederwärts nad BD ihren 
Druck ausübt; die horizontal wirkende Kraft = P 
würde die ganz vom horizontalen Boden getragene Saft. 
ohne Schwicrigfeit fortziehen, wenn Feine Neibung da 
wäre; fie würde bloß eine einfache der Saft proportionale _ 
Meibung gu überwältigen haben, wenn das Rad an der 

Are feft befeftige wäre; dann würde die zum Fortziehen 
erforderliche Kraft = f(Q-HR) fein, wenn außer der 
gefammten Delaftung der Are noch das Gewicht = R 
des Mades in Rechnung gebracht wird. Man macht 
aber nun das Rad um die Are beweglich, ‚weil die Rei⸗ 
bung des Rades am Boden viel leichter beim Wälzen des 
Rades als beim Fortſchleifen übermundenwird. _ 

. Wegen der zwei auf die Are wirkenden Kräfte —=Q 
nad BD, und — P nad) BE wird die Are nad) der 
Richtung BC der Mitteifraft, gegen die innere Höhlung 
oder die Nabe CG.des Rades gedränge, und indem das 
Rad wegen des MWiderftandes bei D anfangen will fi 

fortzuwaͤlzen, leidet eg bei.© eine Reibung an der Are. 

Die nach BC. wirkende Mittelfrafe ift bei unfern Vor⸗ 

ausfegungen — V(P?-+-0Q?) (nah $ 52.), die Mei: 

bung, welche einen immer gleichen Theil des Druckes bes - 
trägt, fi =D. v(P?+0Q?), und ihr Moment wird, 
da. die Drehung um den Mittelpunct des Mades ge— 
ſchieht = r.@.v(P?+-0?), fein, wenn AC=r 
iſt. Des Rades Halbmefler fei = eg, fo wird eine Kraft 
= — ®.v(P?-+-0?°); am Umfange des Rades in D 
wirfend, der. Drehung mit eben der Gewalt widerſtehen, 
wie jene Reibung bei C, und wir koͤnnen ung daher diefe 

Kraft ſtatt der Reibung bei C jeßt bei D angebracht den- 

Een, wo nun die Reibung am Boden, die = F,(Q-+R) 
heißen mag, ſich mir ihr vereiniget. F muß bier als 


I. 
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6 212. Bemerkung. Man. fordert zu einer 
guten Einrichtung des Mäderwerfes, dag cine gleichfoͤr⸗ 
mige Drehung des einen Nades auch eine gleichförmige 

. Bewegung des andern Rades hervorbringe, und daß eine 
gleibleihende Kraft in G audy mit unveränderlicher Ge⸗ 
walt das Rad CB unttreibe, wahrend andre und andre 
Zune der Zähne einander berühren. Die Figur den 
ähne muß daher fa. beftunmg werden, daß. der Punct B 
auf dem einen Umfange einen eben fo großen Weg durchs 
‚ Iqufep als det Punct B auf dem Umfange des ander 
Freiſes, ugd daß bie zur Drehung von CB verwandte 
Kraft unveraͤnderlich blibe.— 

9 213. Aufgabe, Für das Stirnrad die beſte 
Figur der Zaͤhne zu ſinden, wenn dieſe in einen Trilling 
eingreifen, deſſen eylindriſche Stäbe von ſehr geringem 
Durchmeſſer ſind. 

Auflfung. Es ſei (Fig. 79.) ZAX der Umfang 
des Rades, C fein Mittelpunct. G fei der Mittelpunkt 
des Trillings, auf deffen Umfang OAW die Staͤhe A, 
O; deren Qucrfchnitte veir hier ala Duncte anſehen, ſich 


za B 


befinden. un an 
Iſt nun A der Punct, wo der Umriß des Zahnes In 
den Kreis ZAX einſchneidet, und wo dieſer von Ki 
Kreife beruͤhrt wird, auf welchem die Trillingsſtoͤcke e 
geſetzt find: fo erhält man den Umriß der Worderfeite 
des Zahnes nad) folgender Reget: u 
- Man nehme einen willfürlihen Bogen AB, um I 
nehme zugleich auf dem Umfange des Kreiſes AOW, m 
die Trillingsſtoͤcke eingefere find, einen eben fo langen 
Bogen, AO = AB, fo daß der Winkel am Mitte‘ 
puncte AGO = 72 -ACB, zieht man nun CO, nimut 
nach der andern Seite von A den Winfel ACd = BCD; 
und den Abftand vom Centro Co=EO, fo ift a a 
Punet in dir verlangten Umfangslinie des Zahnes. — 
So wie Liefer Punct beftimme ift, kann man mehrer 
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iehende Kraft noch eben ſo groß ſein muͤßte, als die nach 
er Richtung BE wirkende. Geht aber das Seil FGH 
ſbermals um cine Role GH, die in derfelben Hilfe bes 
veglich if, an welcher die Laft hängt: fo hänge, nun die 
'aft an vier Seilen und wird folglid) durch. eine geringere 
Kraft getragen u. |. w. | 

$. 204. Erflärung. Eine folhe Verbindung 
von Rollen, wie eben beſchrieben iſt, heißr ein Fla— 
ſhenzug, weil man die durch eine gemeinſchaftliche 
Huͤlſe verbundenen Rollen eine Flaſche oder Kloben 
genannt hat (Fig. 76.). . 

$. 205. Aufgabe. An der Hülfe des Flaſchen⸗ 
wers (Fig. 76.) hängt eine faft = P; zu beflimmen, 
welche Kraft = R bei L wirfen muß, um jener dag 
Bleichgewicht zu halten, — 

Aufloͤſung. Wenn wir die Reibung und den Wi⸗ 
berſtand wegen Steifheit der Seile bei Seite ſetzen: ſo, 
laͤßt ſich die durch die Kraft R hervorgebrachte Span⸗ 
nung der einzelnen Seile auf folgende Weiſe beurtheilen. 
Da Bi an dem Hebelarme NK wirft, fo würde eine in X 
nach der Tangente wirfende Kraft ihr gleich ‚fein muͤſſen, 
amı ihr das Gleichgewicht zu halten, da NK= NL if, 
Die Spannung des Stiles IH ift alfo = R. Würde das 
yon H nach G und Q gehende Seil inQ feftgehalten, fo lei 
det der in Q feftgehaltene Punct einen Druf =R, oder es 
iſt fo gut, als ob eine Kraft = Rnach HL, und cine Kraft 
=R nad) GO die Rolle GH aufwärts drüdte. Sind, 
60, HI nicht parallel, fondern unter dem Winfel = y 
gegen einander geneigt, fo bringen diefe Kräfte R, und R 
auf die Are;O der Rolle einen Druck hervor, der 16.63.) 
= yv(R®-B?-+2R2.Coly), = RV(:+2Coln). 
Da nun GOH = 180° —y, und (Trigon. $. 65.) 

GO:GH=R:R.V(2 - 2C0[GOH), 
| =R:R.V(2-+2Coln), indem 

$6H=G0.5in1G0OH = 60 ,Y(2—2CofGOH) 
0. H 
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gegen wirft. \ | u 
Es laͤßt ſich Teiche überfehen, daß die Spannung des 

Seiles EB, wenn .Q nidt feftgehalten wird, fondern 

. bas Seil über FE läuft, immer noch =R ift,, und, 
daß auch in DA die Spannung = R flatt finder. Die 


Are C wird alfo von einem Druife = Le aufwärtg 


getrieben, und went beide Aren C und O in herfelben 
Huͤlſe fept verbunden find, ſo wirkt diefer und der vorhin 
gefundene Drud ber af P ent egen ‚fd ‘ 
' | GH „ 
P=R 8 + R. 7 wird, und R auf Als 
liche Weife gegen P beftimme wuͤrde, wenn auch mehrere . 
Sollen auf gleiche Weiſe verbunden wären. 

Sind die Seile parallel, ſo werden die Sehnen GH, 
AB Durchmeſſer und dann iſt * = 2 = 2, alſo 
R=HP; oder bie Saft P wird denn auf alle Seile IH, |' 
FG, EB, DA gleich vereheile, und R träge nur den 
Theil, der durch die Anzahl der Seile beftimme wird. . 
- Mm auf den Widerfiand Nücfiche zu nehmen, den |" 
die Reibung an den Aren, die Meibung der Seile, und 
die Steifheie der Seile der Bewegung entgegenfekt, 
müßte nian für jede Rolle einzeln rechnen. Soll HI 
mit der Kraft = R gefpanne werden, fo müßte, wen 
Fein weiterer Widerftand da wäre, in L eine Kraft — A 
wirfen, diefe Krafte üben, wenn fie mit einander paral⸗ 
- Ielwirfen, auf die Are N tinen Druck —=.2R aus, und 
die Reibung an der Are kann durch = 2f. R ausgedridt 
werden. Um dieſer Reibung willen muß die in L wir 


kende Kraft um —. 2. A vermehrt werden, ‚wink 
der Halbmeſſer der Are =—.NK ift. Auf aͤhnliche Att . 
koͤnnte man auf die Neibung und Steifheit des Seiles 
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es Mal oga = 2 gefunden, und folglich der Ab⸗ 
md Co aus der Ölihunng 5 | 
»rt+Rt—a.ri(Rtr). Cor t:? und 
r Winkel aCd =9—ACd iſt beſtimmt durch 


Sin aCd =r. Sinn? 





Nach diefen Sleihungen kann man jeden Punct der 
picncloide oder jeden Punck im Umfange des Zahns in 
r Zeichnung eintragen; denn wenn man 0 = 1%, 
== 2° u. ſ. w. annimmt, fo iſt damit ACo und Co, 
fo die Sage des Punctes o pöllig beſtimmt. 

$. 215. Wir Haben noch zu beweifen, daß (Big. 
9.) AO auf die Epicyeloide in O fenfreche iſt, oder daß 
on das für ao in Fig. 80. gilt. Wenn man fich vors 
elle, der Kreis werde ein wenig weiter von a nad) a ges 
aͤlzt: fo wird der Mittelpunct g nad) y und der Punct 
nad) » gerückt, und da im erſten Augenblicke der waͤl⸗ 
nde Kreis fi) fo um. a dreht, als ob a der Mittelpunct 
r Drehung wäre, fo ift der ſehr Fleine Bogen om, wel: 
en o befhreibt, gegen oa ſenkrecht (0). Die Rich⸗ 
mg des Bogens der Epicycloide iſt alfo in jedem Puncte 
durch dis von o nah dem andern :Endpuncte h des 
urchmeſſers ah gezogene Linie oh beflimmt, oder ko 
tin o eine Tangente der Epicycloide. | _ 





) Eigentlich ruͤckt der Mittelpunet der Drehung von a nach « 

fort, und zugleich vergrößert fi) der Halbmeſſer -der Dres 
hung und: wird — au; man kann daher nicht den Bogen 
oo als; eigen um a beishriebenen Kreishogen anſehen; aber 
ber Bogen iſt bei o fenkrecht auf oa, und bei w ſenkrecht 
auf wa, er kommt daher nahe überein mit einem um den 
Mittelpunct k gezogenen Kreisbogen, wenn k der Durchs 
ſchnittspunct der Linien on, am iſt, und au ſeht Hein gr 
noemmen Würde © ee Ä 
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Es laͤßt ſich leicht uͤberſehen, daß auch hier die bei M 
oder die chen fo ſtarke bei O wirkende Kraft = R fi 
zur Saft P umgekehrt verhält, wie die Wege, die fie bei 
entftchender Bewegung durchlaufen müßten; oder daf 
auch hier das Product.aus der Kraft in ihren Weg fo 
groß iſt, als das Product aus der. Laſt in ihren Bez, 
wenn man ſich eine Verruͤckung des Syſtems denft., 





Eitfier Abſchnitt. - 
Vom Käderwerk und der beften Form der 
Radzaͤhne. | J | 





"6 208. Erklarung. Wenn am Umfange des Ra; 
des Vorragungen aufgeſetzt oder ausgeſchnitten fiut, 
welche in die Einſchnitte oder Vertiefungen am Umfange 
eines andern Rades eingreifen und dieſes dadurch herums 
“treiben: fo heißen folde Röder gezaͤhnte Mäder, 
„indem die in einander greifenden Dorragungen beider k 
Raͤder Zähne heißen. | 
Man bringt manchmal mehrere Raͤder auf diefe Art |_ 
‚in Verbindung und erhält fo das Raͤder werk. [> 
6209. Erklärung. Ein gezaͤhntes Rad heihßt S 
ein Stirnrad, wenn ſich die Zähne in der kreisform⸗e 
gen Ebne des Rades ſelbſt befinden, und siber den Un: ke : 
fang hervortreten. Es heißt ein Kammrad, wenn die 
Zaͤhne ſenkrecht gegen die Ebne des Rades am Unfang P 
deſſelben angebracht find. Beide Arten von Raͤder laßt Fr 
man häufig in einen Trilling eingreifen, der am 
parallelen, cylindriſchen, im Kreife fichenden und zwi⸗ 
ſchen zwei parallelen Kreischnen befeftigten, Stäben be⸗ 
eht. 
ſ b 210. Aufgabe. Zu beſtimmen, in welchem 
Verhaͤltniſſe Kraft und Laſt zu einander ſtehen muͤſſen, 
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eſpuncte der Getriebeſtoͤcke bewirkt, und für welche die ins 
mer gleiche, das Getriebe drehende Kraft, auch einen immer 
leihen Druck, um die Stan cange forgufchichen, ausübt. 

6. 219. Aufg abe. n die Trillingsſtoͤcke ſehr 
binne find, fo daß man ihre Querſchnitte als Puncte, 
hetrachten darf, die befte Figur der Zhne an der graden 
Stange BH zu beſtimmen (Sig. 81.). 

Kufls fung. Soll EAM ben Kreis vorſtellen, 
auf deſſen Umfange die Trillingsſtoͤcke eingefegt find, und 
A iſt der Punct, wo eines Zahnes Worderſeite in die 
Üinie BA einfehneidet: fo nehme man AB gleich dem 
Kreisbogen AE und ziehe ED von E auf AB ſenkrecht, 
nhme -Ad == BD und den ſenkrechten Abſtand de== DE; 
dan iſt e ein Punct im Umfange des Zahnes. Da man 
fü Eı nach, und nach andre Puncte annehmen kann, fo 
ne ned EIER Regel ſo viele Puncte im Umeiffe 

NER, . 

| — Wenn fi die Stange fo fortſchiebt, 
af der Punct A nad) B koͤmmt: fo’ dat der Zahn AA’ 
die Stellung BB’ eingenommen und’ e iſt nach E gerückt, 
pell BD =,Ad, DE 'de iſt. Befand fi alfo in A 
Hz Getriebeſock an dem, Zahne anliegend, fo iſt dieſer 
ch E forigeſchoben, u = von ihm durchlaufene 
Bogen iſt genau [6 lang, als die Entfernung-AB, durch 
welche die Stange fortgefehoben iſt. Eime gleichfärmige 
—— der Stange bewirkt alſo eine —*** 
ung des Getriebes. 

auch die Bedingung, daß eine — 
3 fortſchiebende immer: gleich auf Die 

ung des Teillings einwirke, En de. Es = 








= P nöd EF wirkte. 
Menne ih ECA 2 0, p iſt FEA = 180° — Z 10; 
(Brom. 269.)5 und wen ich F "nad den Kichtungen Lg, 
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. — ñ— ——— l Os 
u if DoA ” Simone: “le jene nad. 


Ä _ p 
wirkende Kraft = STORG Zerlege man dieſe nach 
Oa wirkende Kraft in eine nach der Tangente OT; des 
Trillings -gerichrete und in eine nach der Verlaͤngerung 
von OG wirkende, das heißt bloß auf den Mittelpunet 
G drädende: fo iſt die nach OT wirfende 
__P. 

ur 3m Smoite . Col TOa. Es ift aber. TOR 
* 08 — GOA und folglich | 

" ‚Col TOa= SinGOA=Sin AO = Sin oac. 
Aſo — m ‚Col TOa=P, das heißt, bie Kraft, 
viele zum Umfreiben des Trillings nach der Richtung 
feiner Tangente wirft, genau fo groß und bei allen &tes 
‚Lungen des Zahnes fo groß, als die nach der Tangente 
des Rades wirfende Kraft. 


Die angegebene Geſtalt des Zahnes leiſtet alſo Beiden 
Bedingungen Genüge. 


$. 214. Die frumme finie AoA’, in welcher nach 
Anleitung des vorigen $.'fo viele Puncte, als man Bis 
durfte, beftimme werden Fännen, heiße bie Epicy⸗ 
cloide. Man kann ſich ihre Entſtehung ſo vorſtellen. 
OAW (Fig. 80.) fei ein beweglicher Kreis, welcher: auf 
dem Umfange ZAX eines andern Kreifes fortgewält : 
wird, fo befchreibt ein Punct A in Umfange des waͤlzen⸗ 
den Kreiſes die Epicycloide AoA’. Denn indem der wäls 
zende Kreis in Die Sage aow gelangt, ift der Punct | 
im Umfange deffelben nach o 'gerücdt, wenn der Wägen 
Aaz=aoif. Die vorausgefete Gleichheit der. Bogen 


Aa, ao giebt den Winfel oga = = ACa, und s 


wird ans den gegebnen Halbmeſſern Ca — R, gar 
und dem willkurlich angenommenen WBinfel Aca = 9 
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es Mal oga = 9 gefunden, und folglich der Ab⸗ 
nd Co aus der Glehung 
2274 (Ar r)? — 232.r. (Ar). Cor: nd 
e Winfel acd = 0 — Add iſt beſtimmt ur 

Sin acd= =r.Sin b·e Er oa 





Co 

Nach dielen Gleichungen kann man jeden Punct der 
picncloide oder jeden Punct im Umfange des Zahns in 
e Zeichnung eintragen ; denn wenn man 0 = 17, 
= 2° u.f.w. annimmt, fo iſt damit ACo und Co, 
ſo die $age des Punctes o pöllig beflimmt. 

$. 215. Wir haben noch zu beweifen, daß (Big. 

3.) AO auf bie Epieycloide in O ſenkrecht iſt, oder daß 
en das für ao in Fig. 80. gilt. Wenn man fich vors 
le, der Kreis werde ein wenig weiter von a nad) a ge | 
aͤlzt: fo wird der Mittelpunct g nac).y und ber 

nad » gerückt, und da im erflen Augenblicke der * 
nde Kreis ſich fo um a dreht, als ob a der Mittelpunct 
r Drehung wäre, fo iſt der ſehr kleine Bogen oa, wel⸗ 
en o befchreibt, gegen oa ſenkrecht (). Die Rich⸗ 
mg des Bogens der Epiccloide iſt alfo-in jedem Puncte 

durch dis vor o nad) dem andern :Endpuncte h des 
Yarchmeffers ah gezogene tinie oh beftimmt, oder, ho 
Ein o eine Tangente der Epienelsise. 





) Eigentlich rückt der Mittelpunet der Drehung von a nach « 
fort, und zugleich vergrößert fich der Halbmeſſer der Does 
bung ımb wird — au; man kann daher nicht den Bogen 
oo als: eigen um a befshriebenen Kreitbogen anfehenz aber 
ber Bogen if, bei o fenkrecht auf 04, und bei a ſenkrecht 
auf va, ‚er komnmit daher nahe überein mit einem um den 
Mittelpunct k gezogenen Kreiöbogen, wenn k der Durchs 


ſchnittspunct der Linien on; wo MR; und ı a“ ſeht Kein ger 


nommen Wurde. 2*2 
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. 9316. Bemerkung. Dieſe Betrachtung ſetzt 
die Trillingsſtoͤcke als ſehr duͤnne, oder eigentlich als ohne 
alle Dicke voraus, Verlangt man die richtige Form für 
Zähne, die in cylindriſche Trillingsſtoͤcke von betraͤcht⸗ 
. lihem Durchmeſſer eingreifen follen, fo muß man eine 


Curve eichnen, welche überall. von der für, den Mittel⸗ 
punct ber Stöcke paflenden Epicycloide um die halbe Die . 


der Stöde entfernt ift. 

Diefen Fall und mehrere andre ‚betrachtet Eytels 
wein in der Statik fefter Körper 10. Capitel. 
. 5.317. Bemerfung. Wenn das in den Trifling 
eingreifendt Rad ein Kammrad iſt, fo liegen die Kreib 


flaͤchen des Rades und Trillings nicht m einer Ebne, 


ſondern die gegen die Ebne des Kaamrades Tenfr 
Zahne oder Kaͤmme greifen In die Stoͤcke des Getriebir, 
die gegen die Drehungsebne des kextern ſenkrecht oder 
ſchief fein nun, Or 
Da die Kreislinien, in welcher die Zähne des Rades 
und die Getriebeſtoͤcke fichen, fich in einer durch ‚Heike 
gehenden Kugelfläche befinden (Geom. $. 553.): fo if 
æes sinleuchtend , daß die Waͤlzung des einen Kreiſes über 
dem andern hier fo gedacht werden muß, daß jeder Punkt 
im Umfange des wälzenden Kreifes immer in jener Kugel⸗ 
oberflaͤche bleibe. Die Figur der Zähne wird daher hier 
vermittelſt der (phärifchen Epicycloide beſtimmt, welches 


diejenige auf der Kugelflaͤche gezeichnete Curve ift, die ein 


MPunct des wälgenden Kreifes befchreibt, wenn er übernd 
gegen den ruhenden Kreis eine gleiche Neigung behält. 
Ich muß dieſe Unterfuchung hier übergehen und auf 
Eytelwe in vermeifen, der am angeführten Orte um⸗ 
ſtaͤndlich hiervon handelt, Ä —— 
9. 218. Bemerkung. Oft ſetzt man auch eines 


Trilling durch eine gezaͤhnte grade Stange In Bewegung, | 


ſd daß die Stoͤcke des Trillings die Zähne der graben 
. Stange, oder diefe jene fortfihieben. Auch hier würde 


>. man diejenige Geſtalt der Zähne als die befte anfehen, . 
welche ein gleiches Fortſchieben der Stange und der Mits 


— — — — —— — —— — — - 
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Ipuncte der Getriebeſtoͤcke bewirkt, und für welche die im⸗ 
ee gleiche, das Getriebe drehende Kraft, auch einen immer 
leichen Druck, um die Stange fortzufchichen, ausuͤbt. 

6. 219. 4 uf gabe. Wenn die Trillingsftäde ſehr 
inne find, fo dag man ihre Querſchnitte als Puncte 
etrachten darf, die befte Figur der Zahn an der graden , 
Stange BH zu beftimmen (Fig. 81.). 

Auflöfung Sol EAM ben Kreis vorftellen, 
uf beflen Umfange die Trillingsſtoͤcke eingeſetzt find, und 
iſt der Punct, wo eines Zahnes MWorderfeite in bie 
nie BA einfehneidet: fo nehme man AB gleich dem 
freisbogen AE und ziehe ED yon E auf AB ſenkrecht, 
ehme-Ad == BT) und den ſenkrechten Abſtand de== DE; 
aun iſt e ein Punct Im Umfange des Zahnes. Da nian 
it E nach und, * andre; Puncte annehmen kann, fo 
man niech han er — viele Ponete im Umriſſe 

nes, 

u Spuk, ale is. "Ben Pr "ie Stange fo fortſchiebt, 
aß der Punct A nad) B kommt fo Hat der Zahn AA’ 
le Stellung BB’ eingenommen und e ift nach E gerückt, 
il BD = Ad, DE de iſt. Befand ſich alfo in A 

u Getrichefted‘‘ an dem Zahıte anliegend, fo iſt dieſer 
* E fortgeſchoben, und der von ihm durchlaufene 
dogen iſt genau ſo lang, als die — AB, durch 
elche die Stange fortgeſchoben iſt. Eine gleichfoͤrmige 
Bewegung der Stange bewirkt alſo eine —** 


ung des es. 

a die Bebingu daß eine unveraͤnderliche, 
ie Stange fortſchiebende immer gleich auf bie 
drehung des Trilliugs einwirke, wird erfuͤlt. Ce 
ſaͤmlich AE auf den Umriß des Zahnes in ‚E fen 
aus gartz ähnlichen Gründen wie $. 215.), drängt alſo. 
ine Kraft = P die Stange nad) der Richtung AB vor⸗ 
ee iſt es chen ſo gut, als ob in E eine Kraft 
=Pn " 

Menue ri —* == ®, ſo iſt FRA = 1800 30; 
SGeom. 269.)5 und wenn ich Pnach den Richtungen Eg, 


gl. air. Bir Sefehe des Gleichaewichts fefl Körper. 
ſenkrecht auf des Zahnes Oberflache und ED ſenkrecht 


auf die Stange zerlegt: annehme, ſo iſt der „uf. ven 
ar ſeptiechn, nach —* gerichtete Druck - :- 


mine —— Denkt man ſich nun "eins 
had der —— EG u Getriebes witkende Kraft 
=Q, fo läßt fih auch dieſe nad Eg ſenkrecht & 15 
Bapnieg Oberfläche und nady EC argen Bed Oerihee 
felpunct druckend velaenı und die nach wirkeate 










EL EN 
"Core „GEg,. = Sr i0 
S xnach der Richtung der Tangente des Getriebis be 
wirke.alfo eben den Druck ſenkrecht auf bie Oberflädk 
Des Zahns, wie eine Kraft =P nady dee Nihtung der 
Stange wirkendʒ oder damit auf die Döerfläle Ws" 
nes ein gleicher "She entfehe,. miffen die na) GRAY 
noch EF-wirkenden Kräfte gieich Tein, Und Hieraus: &7 
het , daß die augegebne Form des Zehns auch her Au, 
ten Bedingung Genäge thut. 

..$. 220, Di. ‚hier beftimissitg Criche, HabW 
Borderfeite des Zahnes gebildet werden muß » 188 
cloide oder Kaplinfe, Mach der angegehneh Ei 
wenn ich (8i,8r.). 40= =r Beine, A = 









dagegen iſt ⸗ r. ‘Sing, — — d 
ED=.d =rmr..Cof@=r.Sin. ie n 


j 
Sir verf verſchiedene Werthe von 9 kann man alfo A, | 
dem ‚mgebbrigen ed deffimmen, und fo, die ganze Ci — 
Penn is Ai=y —— fe iß auh | 

2.60£® =10-x oder = = S per Cofinus: des Vo⸗ 
so 9 das ift umgekehrt ® ve er Bogen deſſen Eofinne { 
IE, odir En & Arc. «Co EEE open 3 
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9* Arc. Sin vera); ; denn der Bogen deſſen | 


Coſinus · —., hat den Sinis = var) 


Es iſt alſo 


y= :r “[ Arc. Sin- ver) _ verz= N, 
die: Sieichung für die Cheloibe, welche y Beftinumt,, wenn 
man Xx nach Wilkuͤr annimmt. | 

$. 221. Die Eycloide wird durch den. Punct A. im 

Umfange des Kreiſes AEM beſchrieben, wenn diefer ſich 
‚Sr AH fo.fortwäl;t, daß der fortgewaͤlzte Bogen dem 
Wege auf AH gleich iſt. Wenn nämlich der Kreis nach 
‚IKL gelangt ift, fo ift der Punct A nad) K- Hin gerüde 
C(Fig. 81.) und der Bogn IK = AI. Heiße hier | 
Ik 9 fo it NI=r.SinQ, ap AN= 
7s9—r.SinQ, und KN=r. in verf9= 
r Cor 0) (veral. Teig. $. 14. 20.). 

Wenn der Kreis IKL fich ein wenig weiter währt, | 
fo iſt der erfte Anfang feiner Bewegung fo, als ob er fich 
um J drehte ; daher ift der. Bogen Kk der Cycloide ſenk⸗ 
recht auf IK, ſo wie der Bogen bei B ſenkrecht auf EA. 

Dieſer Mittelpunct der Drehung rückt von I nach i fort, 
während K nad k gelangt, und KI,. ki find ſenkrecht 
‚auf die Zangenten der Epcloide in K und k. Wenn diefe 
Linien verlängert. ſich in T ſchneiden, ſo wird (wofern 
KR, k ſehr nahe an einander liegen) ein um T mit dem 
"SHalbmeffer KT gejogener Kreisbogen nahe mit dem Bo⸗ 
gen Kk der Eycloide zuſammen fallen. Es ift aber 
KIN =19, wenn KCI=9 (Geom. $.269.); heißt 
alſo u. Vvoder ick —iCKmy: fo 
kiN=1094+ 2) und ITi 3 I, alfo 
IT = ns oder, weil bei fehr Fleinen 
Werthen von d, Snibas=iy und Col „ 
als = 1 kann angefehen werden, 


/ 
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_„ Sn}® |, „ J 
meh ri 


m=i-t,EniP + r.Y.CofE®, 


| Ä | | 
‘ MT=ar.Sin39 +r.V.Col39, 
welches für ein ſehr Eleines ) nicht merklich von 
FT.= ar. Sin ® = EI verfohieden if. Alſo if - 
"KT =aKl der Krümmungshalbmefler der Eyeloide in 
K, das ift der Halbmefler eines mie der. Cycloide dork 
übereinftinimenden Kreiſes. en 
. 323. Auch hier müßte man auf die Dicke bie 
Getriebe Nücfiche nehmen, und die Curve auf aͤhnliche 
Weiſe wie $. 216. verbefferu. 
$. 223. Andre hier vorkommende, noch fehe mans 
wigfaltige Betrachtungen übergehe ih, z. B. wie die 
ähme müßten eingerichtet fein, wenn des Getriches 
Film gradlinigt, nach Radien des Kreifes EAM abge 
ſchnitten wären; wie man die Neibung an den Zähnen, 
mie man ihre vortheilhaftefte Höhe u. dergl. beſtimmt. 
Alles dies findet man bei Eytelwein. - 

‚, % 224 Bemerfung Man gebraucht oft, um 
«ine vertical feehende Stange VW (Fig. 82.) vermittelſt 
Der horizontalen Hebezapfen AB zu heben, ein Rab 
auf deffen Umfange die Daumen Ah aufgefege find, . 
Diefes iſt z. B. der Fall bei den Stampfern, Die als 
dann durch ihr eignes Gewicht herabfallen. Hier muf 
Bie Geſtalt der Hebedaumen fo beſtimmt werden, erſtlich 
Daß die Hebung AH des Zapfens in jedem Augenblicke ſo 
viel betrage, als der Bogen AM, damit bei gleichfoͤrni⸗ 
ger Drehung des Rades auch das Heben gleichfärmig 
gefchehe, und zweitens fü daß die immer gleiche Keaft, 

‚welche die Daumenwelle EGM dreht, mit immer gleicher 
Kraft das unveränderliche Gewicht des Stampfers hin 
aufbrange. Ä 
$, 225. Aufgabe. Die bifte Form der Hebedan⸗ 
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nen zu finden, "damit die angegebenen Bedingungen er⸗ 
ulle werden. Ba | 
Auflöfung Es ſei BC (Sie. 82.) der Stam⸗ 
fer, welcher dur die Hebelatte BA, welche immer 
orizontal bleibt, . erhoben werden fol. In BA fei die 
debelatte in der Stellung, wo ihre untere Seite gegen 
ey Mittelpänct’G der Welle gerichtet iſt. Die Figur 
es Daumens wird nun’fo gefunden. Man nimme auf. 
uf der durch A) gezögenen Tangente AH des Kreiſes 
IMM, in welchem der Punct A um den Mittelpunct 
 fortrüdt, die Entfernung AH gleich dem ‘Bogen AM, 
she den Halbmefler MG, und verlängert ihn, bis die 
us HI auf ihn gesogche Senkrechte HN ihn trifft. Man 
immt nun, Gn == GN und darauf in n ſenkrecht 
h=NRH: fo. ift h ein Punct im Unfange bes Daus 
ons, Andre Puncte h im Umfange des Daumens 
weden eben fo aus AT = AM, Gn =GN und  . 
n= HN’ gefunden. u Bu 
Beweis. Hier iſt offenbar, während das Rad 
ich von A bis M gedr.ye hat, der Punct A der Seb- 
ıtte bis FI gehoben, weil Ah dann in die age MH ge- 
ommen ift. Offenbar ift hier AH = dem Bogen AM, - 
fd -die Hebung dem von A durchlaufenen Bogen gleich, 
md eine gleichförmige Drehung der Welle hebt den 
Stampfer aleichförmig. Um die hiebel wirfenden Kräfte 
u vergleichen, fei die in der Entfernung = AG vom 
Nittelpuncte der Welle angebrachte, die Drehung be: 
virkende Kraft = P: fo übt diefe in EI eine Gewalt 


enkrecht auf den Radius GH aus, die = — iſt. 
dieſe wirkt der in HE vertical herabwaͤrts druͤckenden 
kraft = O fchief entgegen, und Q bringe ſenkrecht auf 
IG einen Örud = Q.Sin AHG = 2.2° hervor. 
Yiefer iſt fo groß, wie die aus der Drehungsfraft = P 
efundene in EX fenfrecht auf GEL wirfende Kraft, wenn 





' 
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Q=P. Alſo iſt zur Drehung der Welle eine immer 
gleiche Kraft erforderlih, weil das vertical herabdruͤk, 
kende Gewicht = Q immer unveränderlich bleibe. “Die 
angegehne Geftalt der Daumen ift alfo die zweckmaͤ— 
ßigſte. | 
$. 226. Die eben gefundene. frumme $inie peißt die 
aus Abwicelung des Kreifes entftandene, oder die Evols 
vente, des Kreis. Stellt man fi nämlich vor, um 
den Kreis ADE (Fig. 83.) fei von A gegen DE zu ein 


FKaden gewickelt, der irgendwo, zum Beifpiel bei E, ber - 


feftiger feig ‘fo wird, wenn man ihn in A faßt, und 
soährend der Abwicklung immer grade ausgedehnt ers 
Hält, fein Ende A die Eurve Ahh' durchlaufen. Der 
aAbgewickelte Bogen des Kreiſes, zum Beiſpiel AL wird 
gleihfam grade ausgedehnt in die bei 1 beruͤhrende Tan, 
“ gente hl,.alfolh’ =AI. Aber grade eben fo war unſre 
Kurve beftimme, daß die in A berührende Tangente 
AH = AM war, oder allgemein-auf der am einen Ends 

uncte A des Bogens AM gezogenen Tangente die Ent: 
Fernung AH der !änge des Bogens gleich aufgetragen 
ward, und es ift folglich jeder Punct der Evolvente Ahh’ 


eben fo beſtimmt, wie jeder Punct im Umfang des Dau⸗ 


mens. 


ben ein kleines Stuͤck der Eurve bei h zu befchreiben : fo 
iſt die Tangente Ih’ des Kreifes auf die Curve in h’ fenf. 
recht, und wie daraus erhellt, AH bei H auf des Dau⸗ 
. mens Umeiß fenfrecht, und folglich IH eine Beruͤhrungs⸗ 
Linie des Daumens, fo daß die Hebelatte in allen ihren 
Stellungen den Daumen tangier. 
- 9.227. Eine Gleihung für unfre Curve iſt leicht 
zu finden. Es fi AGM=O, AG=tr, alfo der Bas 


gn =r.Q9, wenn man 9 in Theilen des Halbmeſſers 4J 
ausdruͤckte oder = I? , wenn 9 in Graden gege⸗ 
© . . 





18 


ben iſt. Eben fo groß ift AlI. Der Winkel AGH iſt 


Da Ih gleichſam als Radius dient, um mir denfel, 


— Mn: Bm — 


— So 





2Ab. V.Riderwert ud. beften uch 129 
2 ‚AH u 9.# 

alſo Drei, deffen Tangente = = 1800" oder 

Berjenige Winkel, , den-man mic Angulus tang ** 


oder Arc. tang 2: bezeichnen wuͤrde. Nenne * die⸗ 


ſen Winkel oder Bogen V, fi HM=9— 1; 


H6 = " und GN=Gn=HG . Cof(P— y) 
coto⸗· u. NH=nh=H6. SinP—y) 





ca 


Sir jeden: angenommenen Werth von © iſt alſo N) 
und. dann. Gn, nh biht zu beſtimmen. Iſt zum Beiſpiel 
9.20%, ſo iſt rt n=}. »==0,34684, und es iſt 


0,34684 die ang · von 19° ıY= v= - Arc, tang 0,3 468, 
alſo 


’. 1. Cofos ‚52 
| 9-+= es F Co, 19° au re . 15835 


' ame x.Sin 00, sa’ — 
u oh Et = 0,0261 re 
P 238: Anmerkung. Bei der Andronung von Zahnen 
und Getriebe, bei der Anordnung der Daumen an ihrer 
Welle u. ſ. w. find noch mancherlei Umſtaͤnde zu beſtimmen, 
die ich hier nicht erwähnen kann, woruͤber man aber im 
Eytelweins oft angeführten Werke vollftändige und 
gründliche Belehrung findet. 
$. 229. Wenn der Zahn eines Stirnrades (Fig. 
83.) in G durch die Gange einer Schraube fortgefchoben 
wird, fo heiße diefe Schraube hier eine Schraube 
ohne Ende, weil fie beim Umpdrehen durch das An⸗ 
- drängen deſſeiben Schraubenganges an jeden unterdes 
neu vorgefchobenen Zahn die Bewegung immerfort une 


erhält. 
J 


— 
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Der Schraubengang HL faßt bei L.den Zahn G, und 
weil beim Umdrehen der näher gegen Aſliegende Punct 


H des Schraubenganges hinaufräde, fo wird ber Zahn 


G gegen A zu gedrängt; und fo lange fortgefchoben,, bie 
er nach K gefommen ift, wo die Schraube ihn verlaͤßt, 
zugleich aber mit dem Puncte I einen neuen Zahn er⸗ 
greift. 


an der. Art dis. Rades herabhängenden Saft = Q und DE 
am Umfange der Schraube nach der Tangente dis Schraͤu⸗ 


$. 230. Aufg abe, Das Verhältnig ztoifchen 8 der 


Bencylinders fenkrecht auf die. Are wirkenden Kraft 2 Ä 


zu finden. 


Auflöfung Es ſei der Schranke Halbmeſſa | 


.e 6 Weite der Schraubengänge = a, fo uͤbt die Kraft 


P zum Fortſchieben des Zahnes eine mit der Are ww 


Schraube parallele Kraft = — aus ($. 196.). Die 


an der Are vom Halbmeſſer = r 7 Bängende Kraft deac | 
aber den Zahn, der ſich in —— = Rome. 


Are befinder ‚ mit der Kraft zu ‚und bas Gleic⸗ 


gewicht fordere daher, daß * 82 * P 


_rT.ea. r.0.Q 
UR,ane ame ſel. 


— 








Zmwölfter Abſchnitt. 
Bom Sleihgewihte biegfamer Seile. 


$. 231. Aufgabe. Die Laͤnge ACB des in beſtimm⸗ 
ten Puncten A, B (Fig. 84.) befefligten Seiles iſt geges 
ben; man fucht den Ort, wo das an einem Ringe C bes 
feſtigte, frei auf dem Seile herabgleicende Gewiche Q 
ruhen wird. - | 
-Auflöfung Dan ziehe durdy einen der beiden 
Endpuncte B, wo das Seil feftgehalten wird, die Vers 
icallinie BE und ſchneidet auf derfelben den Punct E fo 
ib, daß AE der ganzen Länge des Geiles gleih, AB 
= AC-+-CBwird. Halbirt man dann BE in F, und 
ieht FC horizontal: fo ift C die Sage, die der Ding: eins 
zehmen wird, und ACB bie ducch das Gewicht bewirkte . 
lage des Seiles. 
Beweis. Die an C wirkenden Kräfte nach CQ, 
SA, CB find im Gleichgewichte, wenn fie fi) wie die 
3inus der Winfel ACB, BCQ, ACQ verhalten. Der 
King wird offenbar da ruhen, wo die Spannung des 
Deiles nach beiden Seiten gleih, alfo wo . 
sin BCQ = Sin ACQ gleich iſt. Das geſchieht, wenn 
FCE = BCF und FC ſenkrecht auf CQ ift, alſo an der 
urch die Eonftruction der Auflöfung bezeichneten Stelle, 
6.332. Anmerfung. Diefer Ort iſt zugleih die nies 
drisfte Stelle, weiche der Ring, am Seile fortgefchoben, 
erreichen kann... Wer mit den Eigenfchaften der Ellipſe 
bekannt ift, könnte dies fehr Leiche beweifen; denn alle 
Stellungen, in welde der auf den Geile fortruͤckende 
Ming C gelangen kann, liegen auf dem Umfange einer 
Elipfe, deren Brennpuncte A und B find. Nun bat 
bie. Ellipſe die Eigenfchaft, daß eine durch einen Punct 
des Ymfangs gezogue Linie eine Tangente dev Ellipſe ifl, 


J 2 


I 
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wenn fie gleiche Winfel mit beiden nach den Vrentipuns 
eten A, B gegogenen geraden Linien macht. In dem 
richtig Beftimmten Orte C dee Ninges ift HF eine folche 
Linie, da ACH — BCF, und folglid die horizontale 
Linie HF eine Tangente des ganzen Weges, ben der 
vr Iitende ging darchläufs, alfe IR offenbar feine tief 
e in C. 53 .. 
6. 233. LSchrfag Wenn an bet. Knoten CD, E 
des bei A ind B (Fig. 85.) befeftigten Seiles die verti: 
cal niederwaͤrts ziehenden Gewichte. P, Qu R wirfen:: 
fo verhält fih die Spannung. der äußerften Theile des 
Seiles AC, BE, umgefchrt wie die Sinus der Winkel, 
die fie mic dee Verticallinie machen. Be 
Beweis. Im Puncre T wirken drei Kräfte, bie 
ſich im Gleichgewichte erhalten, das Gewicht = 7naͤch 
“CP; die Spannung des Seiles CD nach CD, bie Span: 
nung des Seiles AC dach CA. Etwas Aehnliches fin 
"dein D und E ſtatt. Nenne ih die Spannung des 
Seiles AC, ZT; des Seiles CD Spantung = |T', 
des Seiles DE = T"; des Geiles EB Spaumung 
= T”: fo muß ($:65.), went CAG =: 4’, DCP’ =", 
EDQ = ®”, BER= 9” oder EBF = 180° 4” | 
heiße, T’: T’ = Sin®” : Sin P;. 0 
. Ts T" = Sin9":SinQ; _ Be 
:  TrT”=8in9”:Sin. 9", fein; es iſt alle 
TT=asinp"!snd, 0 
"6.934. Eben dies Gefe gilt, wie die angefühkren 
Proportionen zeigen, auch) für die übrigen Theile des zwi⸗ 
ſchen jeden zwei Knoten grade geſpannten Geiles 3 „dern 
es ift auch die Epahnung des Theiles AC zur Spannung 
von DE, wie Sin DER, zu Sin CAG. Eben bis 
würde ſtatt finden, es mögten der mit Gewichten be 
ſchwerten Knoten ſo viel man woflte fein: 
$. 235. Schrfag. Wenn das Seil ACDEB In 
A, B befeſtigt, und in den Knoten C, D, E (Fig: 85.) 
mit ‘angehängten vertical herabzichenden Gewichten P, 
.Q, Rebefchwert ift, fo ift die Summe der angehängten 
Gewichte P-O-FR gleih der Summe der beiden- Pros 


kon. nn 


Lin 


\ 
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5 Auſve Vom Sleichgewichte biegſamer Selle: a3 


duecte, welche man fuͤr jedes Ende aus der Spann 
am einen Ende. in den Coſinus des Winkels, we 
ben hier das Sch mit der Verticale macht, Pd Ä 
oder Prf-O-FR = T’. Col GAC + T”. Col EBF, 
= T‘. Cof & — T”" Cof®, wenn ich die Bezeich⸗ 
nungen aus g. 233. beibehalte. 
Beweis. Offenbar if ($,65,) 
T 4 FS Sin DCP : Sin ACD, oder weil E 
ACD = 360°—0" — (180°) = 1009 | 
T;P = Sin ©" :Sin (9’—_). | 
Eben fo T 85 = Sin 9" : Sin (0"—P”), 


R = Sin G"; Sin (Pr) 
‚Sir ei | T’. Sin ge“. ‚Cof eG" 
P=T. clp— Sin 
g=T, ‚og Be 7. een, Toter, 
R==T"”,Cof @" * rung. Cute” 


Da nun nad) 6.233. 234. nothwendig auch 
T. in = T‘.Sing’=T".Sint" =", Sin”, 
ſo folge aus jenen Sleihungen 
.Q=T, . Colg’ _ Tr. or; 
— R=T" . Cofe" — T” +. Col®"” 
alfo P-FO+R= T.col — T".009", 
6.2365 Auch diefer Gas gile bei ieder Anzahl von \ 
Sewibun Er gilt auch für jeden Theil des Seiles, da , 
u ?=T. Cal9° — IX. Col”; .. 
"POT. Co 7", 000%. 
und fi in allen Fällen ift. 
$. 237. Aus den Beftimmungen t ber beiden Serfäge 
9. 833. 235. folgt allgemein J 
“P='T,Cofp’ — T” SCHlq", und 
T’.snt=T. Singtz' . 


op 
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von einander abweichen, und eine Regel wie. biefe muß 
dem genuͤgen, der nicht durch vollſtaͤndigere analytiſche 

„Kenntniſſe in den Stand geſetzt wird, genauere Regeln 
verſtehen und anwenden zu fönnen, 

Wenn man dur A eine horizontale Unie AV zieht, 
fo läße ſich auch beſtimmen, Aber welchem Puncte -ders 
felben und in welcher Höhe ſich die Endpuncte der einzels 
nen Stücke befinden, Nimmt man nämlich die aus der 

. vorigen Nechnung bekannten Werche von O, nnd ber 
zeichnet fie für das erſte Stuͤck mit @, für das zweite mit 
©" und ſo weiter, ſo iſt, a CB=a, 
für das 1. Stüd Bm = a. Sing‘; ; Cm=a. Eol 9; 
für das 2. Stuͤck Bn = a (Sing FE, oo 

Dn = a (Cof o + Co J 
für das 3. Stuͤck Bo = a (SinY + Sin tan 
u Eo = a (Cola = Col9”-+# Col. 

$. 243. Aehnliche —8 koͤnnten ſelbſt die⸗ 
nen, um die Geſtalt einer frei haͤngenden Kette zu be⸗ 
ſtimmen, deren Glieder von ungleichem Gewichte. bei 

——steicher Länge find, Naͤhme (Big. 88.) von B an das 
Gewicht jedes gleich langen Gliedes in arithmetiſchem 
Verhaͤltniſſe zu, ſo daß 

BC=g.a (Data; DE= (+3) ar 

wöge; dann würde für Cn.g.a, | 
beim ı. Stüde tang ꝙ == tang BCm —n; 


beim a. Stüde tang @' = tangCPn = Seh : 5 | 
beim 3. Städe tang 9" == tang DEo = + 





—5 


beim (mtı)ten e tang 0 





ober tan nn VE 
s 5. Sram 





0. Aſcha. Dorn Eitihachlchtt Heyfamıe Ei. - Us; 


van alfo die hier ſtatt findende Spannung == ©.-als bes 
anne annimmt, fo wird für jeden andern Punct D des 


Seifes die dorti tT=_l_, ‚a 
ge Spannung ing und Über das 


'— 1.5m 00-9) er VeT', Cola, wenn V 
8ın 90° un 
e Summe der Gewichte ift, welche das Seil zwi⸗ 
ben B und D belaften, T. Sim @ iſt die der Span⸗ 
ung entſprechende horizontale Kraft, die alfo überall 
leich S C iſt; T.Cofp die der Spannung entſpre⸗ 
ende vertiegle Kraft == V gleich der. Summe der Bes 
flungen vom horizontalen Puncte an big zu dem Puncte 
), deſſen Spannung man heflinmt, -- 

6. 239. Ertlärung Wenn ein überall ‚gleich 
arkes und folglich überall gleich fchweres Seil in zwei 
ungten befeflige und frei aufgehängt wird: fo nimmt 
eine beſtimmte Krümmung an und bilder 'eine krumme 
nie, welche die Kettenlinie heiße. 

$. 240, Aufgabe. Die Hauptelgenfchaften der 
ettenlinie zu beftimmen, | — | 

Auflöfung. Da unfre vorigen Betrachtungen im⸗ 
we gelten, es mag die Anzahl der mit Gewichten be⸗ 
bmwerten Knoten und der zwifchenliegenden graden Theile 
es Seiles größer ober kleiner fein: fo fönnen wir fie 
uch da anwenden, wo jedes Stuͤckchen des Seiles bloß 
ie feinem eigenen Gewichte druͤckt. Hier koͤnnten wif 
ns das Seil als in eine fehr große Anzahl kleiner, gleis 
ver Stuͤcke geheilt denken ,. die jeder FAR als grade an⸗ 
sfehen wären‘, und jeder belaſtet mis einem, feiner Laͤn⸗ 
e proportionalen Gewichte, 

Heiße alſo hier (Big. 87.) der unterſte Punet der Ket⸗ 
mlinie C oder ift ſie in C horizontal, und in einem ans 
een Puncte G unter dem Winfel gegen die Ver⸗ 
eallinie geneigt, die von C bis G fich erſtreckende Länge 
8 Seiles aber = CG == s, fo iſt das Gewicht diefeg 
Heiles der Laͤnge proportional =g.a = V, folglich 
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. oder. der Druck, den die Wand nach horizontaler Rich⸗ 
tung leidet, = (: +2 P) tang a, Die nad) Der 


Prictung der Stange wirkende Kraft = } Q +7. P 
| Eee nn — X* \ 
Bielezrere Kraft Drüdt in B nach der Richtüng BY und 
wird in eine horhoatale Rtafe = unge (FQ + ?) 
ph, eing verticale Kraft = 3 Q rt > P gelegt, Mu. 
der letztern verbindet ſich der ſchon Anfangs gefunden ” 


verticalg Druck auf B, welher = 4 Q +22. 


ivar: Der geſammte verticale Drud auf den Boden ix 
B ift alſo = Q HP, die zu Erhaltung der Stange in 


R notbige horizontale Kraft ift = £ Q +2 Pjunge 


gleich dem Drucke, welchen in A die Wand leidet, - 
,. 6.245: Wenn zwei Dachſparren unter ‚gleichen 

Winkel gegen ben. Horizont geneigt, in A fi gegen eins 

ander ftügen (Sig. 90,) und in B, E gehörig ‚gehalt - 
werden: fo hebt der in Aſentſtehende horizontale Drud 

ſich auf, wenn beide Sparren bloß mir ihrem eignen, - 
gleich größen Gewichte beſchwert find; der horizontale - 
Druck jedes: Sparren “aber iſt in B und in E dur 
2 Q.tangae =30,Cotang ABE ausgedrüdt, und 
dieſes iſt es, was man den Sparrenfchub nennt 
Der Sparrenſchub nimme alſo fehr beträchtlich ab, wenn 
mart: die Meigung der. Sparren gegen den Horizont oder 
den Winkel ABE vergrößert, und deshalb giebt: man 
denjenigen Dächern einen feharfen Winkel am der. Spigy: 
die feine quer durchgehende Balfen, um den Sparriie 

ſchub aufzuhalten, haben, 3. DB. Kirchendächern. -. : 
2.9. 946: Auch die Vertheilung der Saft bei Hande 
werken läßt fi hieraus ohngefehr überjchen. Waͤre 


[er 





Ba tr: 





Dreizehnter Abſchnitt. 
ndungen der Statik auf einige bei 
auen vorkommende Holz⸗Verbin⸗ 

dungen. 
Aufsab e. Eine Stange AB iſt irgendwo 
ıem vertical niederwaͤrts wirkenden Gewichte = P 
; fie ruht bei B(Fig. 89.) auf dem horizontalen 
und lehnt fi) bei A an die verticale Wand AC, 
welche fie unter dem Winfel BAC = « gereigt.ift; 
ruck zu beftimmen, welchen in A die Wand nad) 
italer Richtung und in B der Boden nach verficas 
chtung leider, nebft dee Kraft, welche in.B horls 
wirfen muß, um das Ausgleiten der Stange zu 


n. . 

uflöfung,. Die $änge der Stange ſei = a und 
ins Gewicht = Q _ftelle man ſich in ihrer Mitte 
hwerpuncte vereinigt, in D aber die Laſt = P häns 
or. Wenn hier die Entfernung BD = h, fo 
Diefe beiden Gewichte in A einen verticaken Drud 


Q+SE, und in B einen verticalen Deu 


D-+ Kr ‚ aus, Dem verticaln Deude in 


ft nach horizontaler Richtung die Wand, nach der 
ung BA. die in A unterftügenden Kräfte entgegen; 


man fi) Daher bie Kraft Ac =: 24 IP, nach 
tichtungen Ad, Af zerlegt, fo iſt im Parallelo⸗ 


n der Kräfte Ao: Ad 1:3 tang ms, und 
Af Coſſa: 13; alfo die nach. Ad wirfende Kraft 


142, 1: Thla Die Geſetze des Gleichgewichts fefter Körper. 


nun den Bruch, mit welchem der: Druck multiplicirt 
werden muß, um die Stärfe der Reibung anzugeben mit 
f, und nenne den noch unbefannten gorijonalen Drud, 
welchen die Wand in A leidet =R, fo ift £f.R die bei 
A entfichende Weibung, - und die nach Ae wirfende Kraft 


iſt ur —424 J —£.R, alſo die Kraft nach 
aa it ⸗ungo · (124 > Pf. R). meldechen 
jene R fein fol, alfo = R gefent, giebt Z 
Ri +f.ungg) = (EQ-+ZP) ung p 
R= (#04, Ir 
I rem ur —— 
P-f, A) 





diefe ring in B ben — Druf 
ıQ +2 P—f£f,R hervor, welcher in Verbindung 


mie 20-+ mb P, den gefammten Verticaldruck inB, | 


=0+H P=£. R giebt und folglich die Reibung inB, .. 
= f(PFO)— RR; 
der horizontale Schub in B hingegen wird 


= ( +2 P—f. R) tang Q. 


Da nun die Sriction bei B dem horizontalen Schube das 
Gleichgewicht halten fol, PIREP FO — ER 


602 PEFAE. ) ung Q, 
sr ERHO—(EQHLP) uno 
— = f. R(f—tan 0), | 

‚ode, aus bem gefundenen erthe von R 


29: Abſchn - Anwendungen: der Starllse, zit 


‚ gr.) der Ballen BC; in feinen: Schmwerpuitete' 
fügt, bei_A-am Ende von AD aufgehängt; und 
e.fid) der tragende Balken AD:in A an eine verticale 
td, fo wäre in $. 224: bS ‘a und folglich der 
ontale Druck bei A:und der horizontale Schub 
260 7. tang æ. Da bein Haͤngewerke 
der verbundenen Balken AD, AE nur. die 
te des Balkens BC trägr,. fo iſt der horizontale 
ub bei D und biE, = Fl) -P) tung a 
(Q + P) Cotang ADC und bie Pfeiler. DF, EG 
1 zugleich den verticaln Drud= Q +4 P, wenn, 
8 Gewicht von AD und P das Öcwiht des’ ganzen 
:hängten Balkens iſt. v | | 
Sariz fo verhält es fih nun bei-Brüden und aͤhn⸗ 
ı Hängewerken nicht, ſondern da liegt der Balken 
ich bei D und E auf, und wird von den Pfrilern 
irtelbar unterſtuͤtzt. Der Balken BC wird alſo in 
Puncten unterftügt, und es tritt hier. der Fall ein, 
natı wegen der ·Biegſamkeit des Balkens fragen Ent, 
die Saft ihren Druck in dieſem alle vertheilt. Eine 
je, auf dereit Beantwortung wie uns hier nicht eins 
ı Fönnen, die aber Eytelwein naͤher eroͤrtert 
atik 2 Thl. . 9 3 9-4 2 Pe 
5. 243. Aufgabe . Eine in.D mit dem Geivichte 
' belastete Stange (Fig. 89.) lehnt ſich gegen die vers 
e Wand AC umd ſteht frei anf dem horizontalen Bo⸗ 
BC; man verlangt den Winkel zu beſtimmen, unter 
dem fie geneigt fichen darf, um noch durch die Rei⸗ 
| bei A und bei Bam Ausgleiten gehindert zu werden. 
Aufloͤſung. Der geſuchte Winfel CAB ſei = 9, 
känge der Stange = a, ihr Gewicht, welches wir 
als in ihrer Mitte, im Schwerpuncte vereinigt vor⸗ 
n, =0Q, BDfei =b, , Eben fo wie in $ı 244. 
€ u. m ı 12 
er verticale Druck mA=40+ — P; der verti⸗ 


Drud ind, 8104 =>. P. . Beine ich 


1 
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nun den Bruch, mit welchem der: Druck multiplicirt 
werden muß, um die Staͤrke der Reibung anzugeben mit 
f. und nenne den. noch unbekannten horizontalen Druck, 
welchen die Wand in A leidet =R, fo iſt f.R die bei 

A entſtehende Reibung, und die nach Ae wirkende Kraft 


iſt nur * 4 2*7 b Pf. alſo die Kraft nad‘ 
Adif=tungp. .(i 2** bp_f. R). welche eben 
jene R fein fol, alſo = =R geſcet, giebt | 2 
Ri +f.ungg) = (# +, ?) tang 0 
R-(E2ö +2 du 
| —A Ep 





diefe bring in B * — Druf | 
10+7 P—f£f.Rhereor, welcher in Verbindung, 


| mit 20Q0-+ mb P, den gefammeen Verticalörnd inB, ' 


=0QH Pf. R giebt und folglich die Reibung in B, .. 
= fP+OQ)— fR 


der horizontale Schub in B hingegen wird - 
= (* 24*8 P—f. R) tang Q. 


Da num die Sriction bei B dem horizontalen Schube Aus 
| Gleichsewicht halten ſoll, fit FE0) —E R 


| =arHar-t. R').tang 9, | 
se + —(E Q+- ze) unse . 


| =f.R (F—tang od). 
eder. aus dem gefundenen Werthe von R 


‚3% Wſcha. Konenbunge der eu % 243 


1840-(1 Gr “”) tag 
ex f.E-tang 9(% Q +2 P) tang 0 


7 nn ı+f.tang® . ’ 
bad iſt, wenn man Die Gleichung richtig ordhet 
a4 V unge (CHR) cd nero) 
‘af(P-++O) 
ie 6 4= a+m)d “Q +bP)— PITzTy 
Wenn die Stange unter dem fo beftimmeen Winkel 


gegen die Verticallinie geneige ift, fo reicht die Reibung 
pie noch hin, um fie vor dem Ausgleiten zu fichern. 


6. 248. Iſt kein Gewicht an die Stange angehängt, 
» > pasan druͤckt bloß ihre eigne Schwere, fo iſt P= o, 


Auch wenn das Gewicht an der Mitte der Stange 
ufgchängt waͤre, würde man 


\ ung 9 = —p finden } iR es aber ganz am 
cheren Ende bei A aufgehängt, alfo b:== a, ſo hat man 


tang 0 = en wögegen | 
tung ® = Yen V. wird, wenn 


bie 0’ ser das oͤchive ‚ganz unten bei Bange⸗ 
bratht iſt. | 

6.349. Haͤtte die Stange ſelbſt keine Schwere, 
der wäre wenigfiens Q unbedentend ptgen P: fo ergäbe 
ſich für eine oben bei A angebrachte Laſt rang 9 —f für _ 


fine gani ungen bei B angibsafgte Saft tang = — nn 





244 1. Thl. Die Seſohe des Glalchgeiwiches feſtis Korper. 
und fuͤr eine in ‚bem u De angebtachte⸗ aß; 
np — — — af — — .3 


5 + ⸗ —S 


Der letztere Ausdruck giebt tfigd =, wen 
b= wa Schon für bieſen Werth von. b. onnte 


alſo die Stange in jeder Lage vermoͤge er Reihung kuhen— 
und der'negative Werth, denn man, für kleinere Werthe 
von b erhält, zeige, daß ein Beſtreben zum ‚Ausgfeiten 
gar nicht mehr ſtatt finde, fondirg durch die Neibanf 
mehr geleiſtet werde, als zu Verhinderuns. des Ausglei⸗ 
tens erfordert wuͤrde. 
Die allgemeine Gleichung nen 
ung =; | Ä P-H0) ... J 
(+) a 9— bP) — af? (P-PQ) 
zeigt, daß allemal ® — 90° ober jede Stunt ar 
Stange moͤglich wird, wenn 
— 23 2 aQ cı—P) G—P)., u 
j P= bb 3, ober für b = =.# no 
wen p= Qu) _ —R— .u—ß), Fu 
Ey P-— nr +" 
Sür —— + fönnte alſo die Stange i in jeder Ste 
ruhen, wenn die Belaſtung Ei en 
— 3:R.9-0.__ 4.0: ti; alſo fit BD „I, AB, 


n 10 n— 








ödern == 38 20, wenn P 8. Qiſt. 0° 
. 250. ‚Kufgabe Der aufrecht Befenge Dale 
fen AB (Sig. ya.) wird durch eine horizontale an, ſeinch, 
oberen Ende wirkende Kraft — P nach AP hin gedrüd 
Eine in der Ebne PAB liegende Strebe DC hindert dat | 
mfhitzen, man ſucht den Dria, den CD und B6, 

den. 

Aufl. fung: Es fi AB == a, De: b, 

CDb — = «, alfo BC=bSin«, fo ift ver mic AP T 








L) 
’ 
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wallele Druck, den C leider = r a Diefem wird 
b . Sin o& 


ich der Michtung DC und BC widerſtanden, und wir 
üffen ihn daher nach diefen Nichtungen zerlegen. Eine 


38 P.a | 
| CE, = — 1 
raft nach. die — Sing iſt, bringt nach CA, 





b. 
. . „ Pp.a _ P.a 
D zerlegt, einen Duck = ——- tang = _—_ 
zerlegt, bin RT Cole 
ah GA hervor, mit biefer Gewalt ‚wird daher B aufs 
Arts aesonen: und einen Drad = _—_ FA 
N -TD. Ins. Cole 
:2.P.a . 
22 nach der Richtung be 
Size "09 der Dichtung ber Strebe, welcher 


ie ſchief gegen D drüdt. Sucht man hieraus den hori⸗ 
ontalen und verticalen Druck, den D leider, fo iſt der 
ie  ._.‘P.a | 

Krtieale Drud — eben ſo groß, als der ent⸗ 
eegengeſetzte den B leider, det horizontale Druck aber 
eben ſo groß als er in C war, und weun 

b.Sinu 07.0. u 

man mit ihm den horigontalen Druck vereiniger, den B 
kider, indem AB 1b u © duehen will, fo ift, weil 
5... P.(a—b Sına) ., 
Bufe = — Pr Te die Summe beider 














=P. Zee 
$. 251. Aufgabe Der horizontale, auf AB 
ruhende Balken AE, der in E mir einem Gewichte. == P 
belaſtet ift, wird von dem Winfelbande DC unterſtutzt; 
man fucht ben Druck, welchen die einzelnen Puncte dieſer 
holzverbindung leiden (Fig. 93.). = 

 Auflöfung. Da man AB als einen um den End» 
junct beweglichen Hebel anjehen kann, fo leidet D den 


neficalen Druck = Zn niederwaͤrts und A den vers 
Da Fr —— 8 \ 


146 1. Thl. Die Gefttze des Gleichgewichts feſter Koͤr— 


ticalen Druck = Pr _ aufwärts. - Dieſer vektit 


Druck in D vertheilt fih auf das Winfelband nach 
Richtung DC, und auf AD nach der Dichtung L 


Der Druck nah DE wird — DE . tang ACD, 





Drud nah pc æ Goracn 


Nimmt man die tänge des Bandes CD als * 

an—b, fo ft AD=b.Sin ACD, alſo der 
2P. D 
nach der Richtung der Strebe — — — 
welcher am kleinſten wird fuͤr ACD — — 45 Grad, . 
dem dann Sina. ACD=-ı, feinen größten Wei 
erhaͤlt. | 
.. Der borizontale-Druf nah DE iſt eben fo gre 

als derjenige horizontale Druck, den der Punct C 9 
dem gedrückten Winfelbande leider; der verticale Dru 
den A aufwärts litt sufammen genommen mit dem ver 
calen Drucke, den das Winfelband dei C ausubt if — 
alfo wird B bloß vertical mie der ganzen Laſt =P ni 
derwaͤrts gedrädt ; bie Verbindungspuncte A, C und. 
aber leiden die verfchiedenen Preffungen ‚, die wir eb 
bejtimmt haben; das Winfelband nämlich uͤbt bei € ein 
Druck aus, und firebt zugleich bei D horizontal füch na 
DE fortzufcpieben; bei A ift ein Beftreben, den den Ball 
AE bei. A aufiwarte foszureißen u. ſ. w. 

6. 252. Aufgabe Zwei Dachſparren AB, B 
(ig. 94.) find bei B auf einander gefege, der obere Ich 
 fih.in.A an bie verticale Wand AD, ber untere va 
bei C auf dem horizontalen Boden CD, und feinem hi 
rizontalen Schube wirft bei C die erforderliche Kraft ent 
gegen ;- man fischt eihe Beſtlmmung fuͤt die Nehgungt 
winkel beider Sparten, damit es bei B Feiner Feen 
Kraft, um fie. zu erhalten, bedärfe 
Aufloͤfung. Des unteren Sparren ling: h 
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BC a, feine Neigung BCD = a;. des oberen Spar⸗ 
ren Laͤnge BA —b; feine Meigung gegen den Horizont 
ABE — B, das Gewicht des unteren Sparten — =a: 8, 
des oberen = b. y. 


Aus $. 244. iſt bekannt, Aus der obere Sparren in | 


Boden horizontalen Schub = y.LCotaug B- uiid 
den verticalen Druck — by pervorbringe. Diefe beiden 
nad) Bc und nach Ba wirkenden Kraͤfte bringen eine 
Mittelkraft hervor, deren Naͤgung gegen den Horizont 
ad leicht beftinimen ließe. Aber der unter dem Winkel 
= a geneigte untere Sparren, übt in B einen horizon⸗ 
talen Druck = Fa. g. Cotanga aus; und es muß, 
Wenn das Ausgleiten bei C gehindert wird, aus den drei 
Fiften = by nach Ba; 
—4 s by. Cotang ß nah Be, . 
= — 1 ag. Cotang » nad) Be, eine nad) dir 
icheung. des Sparren BC felbft wirfende Mittelkraft 
‚ ttftchen, jnen fonft kein Widerftand- die Bewegurig 
+ ee und folglich das Gleichgewicht nur beſteht, wenn 
Mittelkraft Richtung auf BC faͤllt. Da die gefammte 
Kraft nach Ba, — by, die geſammte Kraft nach Be, 
ze kby..Cotang ß — dag. Cotang« . 









Meigung gegen den Horizont — cBd dur) 
| tang cBd = —  2by 
\ by. Cotangß—ag. Colangm 
Gimme, und es muß folglich u 
by 


t — — — —. 
ang = b.y.Cotangß— ag.Cotanga” 


ib. y.tanga. Cotang ß = ag + aby, fein. 
" De Winkel wird alfo durh a fo beim, daß 


u gß == (+; =) Cotang @, 
tang s =(: >+> =) tang 3 iſt. 
8. 253. — * a dem rs betrachteten 





#, fo findet man der aus ihnen entfichenden Mittelkraft 


"Fig L. xt. Die Geſetze des Gleichgewichts feſter Körper 


Falle den Sparrenſchub bei C und den verticalen Drud 
zu finden, den C leidet. | 
Aufloͤſung. Aus der horizontalen Kraft 
= 1 by. Cotangß — 3 ag. Cotang = und ber ‚vers 
‚Sicalen Kraft — by, ergiebt fi) die nach BC wirfende 
Mittelkraft ($. 63.) | ZZ 
.n =, V (by 13 (by.Cotangß - ag.Cotang a)?), 
‚oder wenn man für Cotang ß den wegen des Gleichge⸗ 
wichts erforderlichen Werth ſetzt ($. 252.), Bun 
2V(b* + 3 Cotang?o. (2by-Fag—ag)t), 


= by. Y(1 + Cotang?«) = by Cofeca = 8 
Sina 


diefe bei C nach der Richtung BC druͤckende Kraft giebt 
eine horizontale Kraft = by . Cotang a; mit ihr vers 
bindet fi) ‚der vom Sparen BC für ſich allein entſte⸗ 
hende Sparrenfhub = 3 ag . Cotang a; die Sumye 
beider ift der. Druck, den.C nach horizontaler Richtung 
leidet = Cotang a (by-+ 3 ag), weldes _ 
Ä == I by „Cotang ß iſt. | . 
Der Sparrenfhub beider vereinten Sparren iſt % 
in C grade fo ſtark, als der Sparrenfhub des obere 
Sparren in Bwar. . W J 
Der verticale Druck wird wegen der nach BC wirken. 
den Kraft = by, und fie wird vermehrt durch das ganſe 
‚Gewicht des unteren Sparren = g.a, der gefammte ; 
verticale Drud ift alſo = ag-F-by. 
S. 254. Man Fönnte die. Betrachtungen des vorl⸗ 
gen $. auch auf folgende Ark anftellen. Da der Spars 
ren AB durch. die Wand AD und die Unterftügung I 
Punctes B ganz. ruhend erhalten wird: fo ift affen⸗ 
bar, daß fein Gewicht in A den horizontalen Drad 
= 4by.Cotang  hervorbringt, in B aber den har 
zonfalen Druck = 4 by . Cotang ß und den verticalen 
= by. Das Gewicht des Sparten BC bringe in B 
‚einen verticalen Drud = 4. ag und in C einen vertica⸗ 
n Druck S ag hervor. In B wirken alfo dig bei⸗ 
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d den: Kräfte, eine = 3.by.Cotang ß, horizontal, eine: 
=by+t3 ag, vertical. Sie geben eine Mittelkraft, 
f deren Richtung den Hohont = ® durch die Glei⸗ 


ri ÖuigtangQ. EERTTT 2 gegeben ift, und dieſe 


"Richtung muß in BC fallen, damit der Sparren felbft 
# fe ganz aufhebe. Es muß Er o=u, 


Cotang B.tang = 2 +2 ‚ fein. 


° Die na der —* des Sparren entſtehende 
Mittelkraft aber iſt 
— b2 8 — 84 (by-&3 ag)? oder 


ba tag =: by. Catang B. iſt jene Kraft 
7 tango 
— bIrtie 2 
— —— Tr} byrs — * vs 
Diefe giebt den Sparrenfhub in C=(by f Zag) Cotanges, 
‚welches. = # by. Cotang ß ift, und den vercicalen 
BDeudnc=by+Yag, won bed bie vorhin ſchon 
“ef C verlegte verticale Kraft. = 4 ag koͤmmt. 
253", Es laͤßt ſich Leiche überfehen, daß man den 
Yunce C dieder durch einen geneigt ſtehenden Sparren 
nuterſtuͤtzen koͤnnte, deſſen Neigungswinkel = “ wenn 
.c.6 ſein er ren rund | 
+a.g+3c 
tang “= T b.y.Cotang 5 G: gegeben: waͤre, und 
auch an ſeinen unteren Ende würde der Sparrenfhub 
= it by .iCotang ß, der verticale Drud aber dem. Ge⸗ 
wie aller Sparten gleich gefunden=b.yta.g-+0: ©. 
„Anmer fung. Es laͤßt fi wohl uͤberſehen, daß bloß bei 
A und bei C ein gleicher horizontaler Druck entſtehen 
. kann, weil in den Verbindungs huncten det Sparren Bei 
B der entgegengefegte horizontale Druck ſich auſebt. 
Das ‚gefemmie Gewicht der Sparven aber laſtet auf C. 


he 254°,,. Aus $ 233. erhellt, daß bei Seilen, die 





493, LThl. Die Geſetze bes Gleichgewichts feſter Körper 


Eine Kraft endlich, die nach der Laͤngenrichtung des 
—8 Körpers, dieſen zuſammen zu druͤcken ſtrebt, 
Tann ihn ze rdruͤcken, und dient dann als Maaß ſeiner 
ruͤckwirkennen Feſtigkeit. 

§. 258. Lehrſatz. Die abſolute Seftiäfeit priss 
maciſcuer Koͤrper von gleicher Art ift der Größe ihres 
Querſchnitts prevortional. 
| Denn die abjo.ı:te Feſtigkeit fleht offenbar im Ver⸗ 
haͤltniß ver Auzah! ver ‚su jerreigenden Theilchen, Faſern, 
Fibern und vergleichen. 

250%. Zahl: :eiche Verſuche haben ung mit bet, abs 
fohrten Sefligfeic der verſchiedenen "Kieper bekannt "ges 
macht. Unter den Hoͤlzern gehören Eichenholz und’ Bu⸗ 
chenholz zw dem feſteſten; unter den Metallen ‚Nat Eile 
und vorzäglic Stahl den Vorzug. :- E 
: 6260, Wenm ein prismatifcher Körper von 6. 
licher Lärfge. ſo aufgehaͤngt iſt, daß. feine Langenrichtung 
vertical iſt: fo haben feine hoͤheren Querſchnitte mehr Kaft 

zu tragen, als feine niedriger Tiegenden, indem jene 
außer dem etwa unten angehängten Gewichte auch noch 
Die unteren Theile ‘des Körpers. tragen müflen. Mas. 
Eönnte daher fragen, nach welchem Geſetze die Quer⸗ 
fehnitte des Körpers zunchmen müßten, damit jeder hoͤ⸗ 
ber liegende Querfchnise dem: vergrößerten Gewichte eben 
ſo gut widerſtehe, als jeder niedrigere dem geringern Ge⸗ 
wichte. Aber dieſe eben nicht. ſchreere unterſuchung iſt 
von keiner greßen Brauchbarkeit. 

9. 261. Erklaͤrung. Wir nennen Körper biegs 
fam, wenn ſie ſich vor dem Zerbrechen kruͤmmen, ſproͤ⸗ 
De dagegen und unbiegfam, wenn ihr Zerbrechen 
ohne vorherige Beugung erfolgt. 

9. 262. Lehrſatz. Ein patallelepipedifcher Bal⸗ 
fen (Sig. 95.) ABCD iſt bei D in einem auf die. Laͤnge 
BD ſenkrechten Querſchnitte befeſtiget; die Kraft =Q. 
wirft ſenkrecht auf die. tängenrichtung BD. und Breiten . 
richtung BA, parallel mit der Höhenrichtung AC. Un⸗ 
ter diefen. Unhnden iſt die relative Feſtigkeit den. eb 
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kens, wenn man den Balken ſelbſt als ohne Schwere 


betrachtet, ſeiner Breite AB und dem ‚Quadrate‘ feiner 
Höfe AC direct, der Laͤnge BD aber,. bas ift der-Ente, 
fernung der Kraft Q von Dem unferftügten. Querſchritte 


| umgekehrt proportional, 


Beweis. Mennt man die abſolute Feſtigkei dee 


Balkens =P, oder ift eine Kraft = P nad) der Kiche 


tung DB wirfend nöthig, um ihn zu zerreißen: fo ift P 


. dem Querföhnitte, das heiße der Breite und Höhe oder 


dem Producte AB, AC proportional. : Stellen wir uns 
dieſe Kraft in dem Schwerpuncte G der Brerhungsfläche, 
als dem durch. die Kraft Q bewirften Brechen entgegen 
wirkend vor, ſo iſt, da H hier ale: Unterſtuͤtzungspunct 
ahzuſehen iſt (F. 97.) P.3 DE = Q.BD, weil 

6H=4 DE bes Schwerpuncte Sage — alſo 





— — ‚DE _ -. SA 


‚BD. . BD: 
P fan sur K.AB.AC ausgebrächt werden, 1 wenn 


 Kvierabfolute Feſtigkeit für den ale he angenom⸗ 


“h eine Höhe bedeutet, 


menen Querſchnitt iſt, und vo iſt 
4x. 


5. 263. Wire ber Saiten (Fig. 96.) in der Mitte 
bei A unterſtuͤtzt, und an beiden Enden mit gleichen Ge⸗ 
wichten Q:.Q ſo beſchwert, daß er braͤche: fo wuͤrde, 
wenn 1Bõdes Balkens “ER tänge, b feine Breite, 

K. Tr alſo iſt die 
Summe der an ‚beiden Enden " eeforderfichen Gewichse | 


— ıK. 2 „ht „viermal fo groß, als das Gewicht fein 











würde, welches zum Zerbrechen hinreicht, wenn der 


Balken am einen: Ende feft, eingemauert und am ans 


dern . mit dem das FZerbrechen! bewirkenden Gesine | bes 


0 . 
- 


A. Die Geſche des Gleichgewichts feſter Körper. 
164 s 


_ _3K.bh: 
De nellaterlage hier den Duf=2.0= j 


a einleuchtend, daB umgekehrt ein in B und 
kit: u Afer Balken, in der Mitte mir einem Gewichte 


n 
“zn. bb belaftee werden koͤnnte, che er zu brechen 


=] 


ra Bemerlung Wir haben den Balken 
r $ Ifommen ſproͤde betrachtet, ſo daß er zerbreche 
erige Biegung; aber dieſes finder faſt nie ganz 

at, A0e Körper leiden eine Biegung ehe fie brechen, 

f keim Holze vorzüglich dehnen die Faſern ſich merklich 

, ehe fie zerreißen. 

Iſt alfo FA (Fig. 97.) ein. bei F feft eingemauerter, 
ger A belafterer Balken: fo nimmt diefer, obgleich er 
rade war, eine Krümmung an, indem die Faſern in 
BG fi) ausdehnen, in FC zufammen gedruͤckt werben. 

die Krümmung diefes Ausdehnen einiger und Zufams 

aundrücken andrer Faſern nochwendig zur Folge hat, fo 
giebt es eine gewiſſe Linie AH, in welcher weder dag eine 
noch das andere flatt finder. Für diejenigen Faſern aber, 
die gedehnet oder zuſammen gepreße find, ift die Kraft, 
mit welcher fie einer größern Dehnung oder einer größern 
Zufammenpreflung widerfiehen, der fchon erlangten 
Ausdehnung; oder Zufammendrücfung proportional. 





$. 265. Sehrfan. Auch bei biegfamen patalleh | 


epipedifchen Balken ift die zum Brechen erforberkiche 


"Kraft dem Quadrate der Höhe direct, der ‘Breite direct ° 
und der Sänge umgefehrt proportional, wenn der Balfın 


am einen Ende eingemauert, und am’ andern die zum - 


Brechen erforderliche Kraft angebracht iſt. | 
Ä Beweis. GA (Fig. 97.) fei die Geftale, welt 
der Balken im Augenblide des Brechens angenemme 


bet; MN fei in L, mn in I-fenfrecht auf diejenige Liui 


welche weder Dehnung noch Zufammenpreffung leidet; 
op ga mit mn parallel. Dann ift die Fiber Min in 


3 


| 
\ 


% 
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oM ausgedehnt, ‚und widerftcht dem Zerreißen mit einer 


Kraft, die’ der oM proportional iſt, die ich daher 
==p.oM fegen will. Ä | 

FJebe näher an AH liegende Fiber wird weniger aus: 
gedehnt und leiſtet daher einen geringern Widerftand, in 
eben dem Verhältniffe, wie die im Dreiede oLM paralz. 


lel mit oM an jener Stelle gezogene Linie fürzer iſt. Hier⸗ 


ass läßt fich überfehen, daß der geſammte Widerfland, 
den alle zwifchen L und M liegenden Fibern leiften, dem" 
Deeiecfe oLM proportional iſt, weil die Fiber Mmur 
mis einer Kraft widerftcht, die dem Producte aus ihrem 
Querſchnitte in ihre Dehnung oM proportional ift, und 


de Summe ..diefer Producte dem Dreiecke LoM propors 
- Monat ift nn | | 


u en fe ift die Summe der Kräfte, welche unters 
R vermoͤge der Zufammenpreffung widerftehen; dent 
reiecke NLp proportional, weil jede Fiber in Verhaͤlt⸗ 


niß der ihr aüfgezwungenen Verkuͤrzung widerſteht. 


Dieſer Dreiecke Flaͤche iſt dem Quadrate der Höhe | 
proportional; denn "wenn der Balken fi nur bis an rq 


erſtreckte, fo wäre Erg: LoM = Lg? LM®, alfo iſt 


bie Kraft, mit welcher ale Fibern des Balkens den Zer⸗ 
reßen wiberſtehen, den Quadrate der Höhe proportional. 
Daß fie auch der’ Breite Propottibnel ift, erhellt von 
ſelbſt, da in allen mit GFA paralleleh Sängenfchnieten eben 
die Kräfte ſich nem Zerteißen widerfenen. Endlich vers 
Hält fi das Moment der Kraft Q, wie die von A ſenk⸗ 
echt auf GK gezogne Linie, welche als mit der Laͤnge 


! ei kann angefehen werden, da die Kruͤmmung des 


sHfens nie ſehe erheblich it. 


‚Anmerkung. Diefer. Beweis läßt wenigſtens den Haupt⸗ 


gegenſtand uͤberſehen, nämlich daß die Stärke des Bals 
kens der Breite und dem Quadrate der. Höhe proyertional 
iſt. BAhete Unterſuchungen über dieſen Gegenſtand und 
Verſuche uͤher die Feſtigkeit der Koͤrper giebt Eptelwein 


aten Bande. 


im zten Bande.. 
5266. Lehrſatz. Aufgabe Mit Huͤlfe des 


trigonometriſchen Satzes, daß 


356 1. Thl. Die Geſetze des Gleichgewichts feſtet Kıtyen 


. SmsA=3.5nA.CfrA—sm3A:ifl, | 
die cubiſche Sleihung x3 — fx --g = 0, aufzuloſen, 
wenn f, g gegebene Groͤßen find. 

.Auflöfung Für einen. beſtimmten Halbm ſer 
Ser, wird ber Sinus des Winfels 3A durch cine Linie 


= a dargeftellt, und — — = Sin 3A iſt die Zahl, welche 


wir in den Tafeln unter dem Damen Sinus finden 
ers: 4.5 .17.). 
Fuͤr chen den. Halbmeſſer ſtelle eine Unie 22 * 


‚Sims des Winkels A dar, "oder es fä SinA = = 


Cor A = Vlr—Sin A) & =v(i-5). wi 


fi die trigonometriſche Formel Trigon. $, 6) für 
Sin zA.in a Form datſtell en, 
a 
Te 5)-5 das iſt 
: ar? =37? 2 — 4233 ober 
2?—3 1?z--3ar? =o, 
Dieſe Gleichung hat mit der ufhulbſcien 
x? — fx = 0 ganz einerlei Form, und da jene fir 
jeden Werth von rund a gilt, fo iſt es mir ae: 
z 2? dem gegebenen T, 
und 3 ar? = dem gegebenen g, anzunehmen, 
alſo = 353 a8, 


In der Gleichung 2 — 2722 + 1 ar=oif 
z=r,SinA, wenna=r.Sin 3A iſt Berechne ih 


| ‚alte aus den gegebenen f und 8 * * F und 
x 
34 
gehoͤrt, ſ iſt x=r. SinA= NE, . sia b # 
! ſuchte Werth für x. . * eo Tu nat \ 





| nenne den Winkel = — 3A, welcher zum em 


. M.Won Wergiacheng Der Zfigein Are. 27 
Beifpiek «Die zu Iefende ng ‚fi 5 | 


3 5x 20, foiftr? 
am — =. =? - ”- = ade, weiches 


= "Sin 9A: fein fol -Diefe zahl gehdetn über als Sims 
238. 41. 40“, alſo iſt 
ae 3A = 27° 47 4075 on EEE 
A=gP 13 5375 : 
wr=r. SinA.=a, VE sing 13° 531” 
Ä 2.7 52581989: Sin,g° 13‘ 38. 
5* 2,581989.. 1,604236. 
© == 0,414213. . 
nlches bie richtige Worzekifl. IE 


+ 
Anmerkung. Etgeulich gehört die Zahl = 0,464758; 
als Sinus eben ſo gar yum Winkel En 41* 40% 
and auch zum Winkel 7200 270 417 40; 

man kdunte alſo für 34 auch dieſe Werthe ſetzen und 
finde dann A = ı29° 13 3%, ; oder auch v*F 
A2490 13’ 534... ed 
un Dem erſteren Werthe gehoͤrt der Sinus — 0,774597, 

alſo x=r. 01774597 — ==" 3,581989. 9774597, 

== 3,006000, 
 _ möx= 4 2, ifl.eine zweite richtige Wurzel. 
Eu Dem zweiten Werthe für A gehöre der Sinus 


* — 0,93502065 alfo x = — 2,551989.. ‚0,9350; 


x me 2,4142 ‚4 
als die dritte Wurzel: n 


Es iſt naͤmlich x — 53x 2 = (x—:) hir) 
(z-+ 1-2), und. der gegebenen Gleichung entfprechen 
daher die drei Werthe x; =—r +r; ; 


, X—I — 2. 


66. 267. Aufgabe ABCDG (Sig. 98.) iſt der 
Zuerſchnitt eines Eylinders, welche Breite AB und 
höhe. BC muß man dem daraus zu fehneidenden rechte 
vinklichten Balken geben, damit Diefer der ſtartſte ker 
er fih aus diefem Eplinder fhneiden laͤßt. 


Anflöfung Wenn des Eylinders Halbmeffer 
B=Rift, fe iſt des aus ihm zu ſchneidenden ſtaͤrkſten 





s ‘ , 


160 -1. Thl. Die Geſetze des Gleichgewichta feſter Körpet. 


Balken. wird, wenn alle Querſchnitte gleich ſind, da, wo 


er eingemauert-ift, brechen, theils weil das Moment 


- der am Ende des Balkens angebrachten Kraft Hier am - 


groͤßeſten iſt, theils weil das Gewicht des Balkens ſelbſt 
das .Brechen befoͤrdert. Gaͤbe man nun dem Balken, 
bei überall gleicher Breite, gegen AK zu eine immer groͤ⸗ 
Fere Hoͤhe, fo daß der verticale Längenfchnitt etwa wie 


au a 2———— 


22 FW 


EdnF würde, fo Fönnte die ſchwaͤchſte Stelle wo anders J 


:fiegen, odder man koͤnnte auch ‚die gegen AK Hin wach⸗ 


ſende Diele oder Höfe fo beſtimmen, daß in allen Pun- 
Cten dem Brechen mit gleicher Gewalt Widerſtand gelei⸗ 


ſtet würde. Wenn das letztere der Fall ift, fo fagt man, _ 


der Ballen fü cin überall gleich widerſtehender 
Balken. ”- . F 
F. 270. Bemerkung. Die Beſtimmung der 


ruͤckwirkenden Feſtigkeit oder der Laſt, welche ein aufs - 
recht ftehender prismatifcher Körper, ein Pfeiler oder : 


eine Säule tragen kann, ohne zufammen zu brechen, 
beruht auf der Unterfuchung der Geſtalt, welche ein ela⸗ 
ſtiſcher Körper von prismatiſcher Form annimmt, wenn 


er durch Kräfte gendchiger wird, von feiner natuͤrlichen, 


gradin Stellung abzumweichen. 


Eine verticale Säule wird, che fie bricht, eine 
Krümmung annehmen, die zuerſt daher entſteht, daß 
entweder dir Druck am Gipfel nicht über den ganzım 
Querſchnitt gleichförmig vertheilt iſt, oder daß irgend⸗ 
wo in der Mafle der Saͤule ſchwaͤchere Theile eine ſtaͤt⸗ 


Bere Zuſammenpreſſung erlauben. Iſt nun die Säule 


ein wenig gebogen, fo. widerftehe fie, als ein efaftifber 
Körper, dem fernern Beugen und Brechen, und wie 
fie widerjtene,, hängt von der Geſtalt ab, die der elaſti 


ſche Koͤrper annehmen kann. Die Gefeße diefer Krüne | 


mung ließen ſich vielleicht auch hier entwickeln, aber ich 


beſorge, wenigſtens nicht ohne greße Weitlaͤuftigleit, 


dieſes ausfuͤbren zu koͤnnen, und verweiſe daher auf volle 
ſtandigere Werke, insbeſondere auf Eptelwein. ...- 


nr. art 


{ 
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Hier mag e8 genügen zu bemerfen, daß Me ruͤckwir⸗ 
fende Feftigfeit gleichartiger, parallefepipedifcher Körper 
ſich verhält, direct wie der Eubus der Dicke, direct wie 
die Breite, und umgekehrt wie das Quadrat der fünge, 
wenn man nämlich die Höhe der Säule ihre Länge nennt, 
unter Dicke aber diejenige Abmeſſung des Querfchnites 
verſteht, nach welcher die Biegung erfolge, und untee 

_ Breite. die hierauf ſenkrechte Admeſſung des Quer⸗ 
ſchnittes. 


* 
- 


TRETEN 
[| 


. 
- 
CL 





160 ‚I. Thl. Die Geſche des Gleichgewichta fefer Körper. 


Balken wird, wenn alle Querſchnitte gleich. find ,. da, wo 
er eingemanert-ift, brechen, theils weil das Moment 
- der am Ende des Balkens angebrahren Kraft Hier am - 
gröoßeften iſt, theils weil das Gewicht des Balkens ſelbſt 
das Brechen befoͤrdert. Gaͤbe man nun dem Balken, 
bei überall gleicher Breite, gegen AK zu eine immer grde 
Fere Hoͤhe, ſo daß der verticale Laͤngenſchnitt etwa wie 
EdnF würde, fo koͤnnte die ſchwaͤchſte Stelle wo anders 
liegen, odder man koͤnnte auch die gegen AK hin wach⸗ 
ſende Dicke oder Höhe fo beſtimmen, daß in allen Pun- 
eten dem em Drehen mit gleicher Gewalt Widerſtand gelei⸗ 
ſtet wiirde, Wenn das letztere der Fall ift, fo fagt man, 
Be aaieen fi ein überall gleich wlderſtehender 
alken. 


6. 270. Bemerkung. Die Beflimmung der 
ruͤckwirkenden Feſtigkeit oder der Laſt, welche ein auf⸗ 
recht ſtehender prismatiſcher Koͤrper, ein Pfeiler oder 
eine Saͤule tragen kann, ohne zuſammen zu brechen, 
beruht auf der Unterſuchung der Geſtalt, welche ein ela⸗ 
ſtiſcher Koͤrper von prismatiſcher Form annimmt, wenn 
er durch Kräfte genoͤthiget wird, von feiner nardrliihel, 
graden Stellung abzumweichen. | 


Eine verticale: Säule wird, ehe fie bricht, eine 
Krümmung annehmen, .die zuerſt daher entſteht, daß 
entweder der Druf am Gipfel nid: über den ganzen 
Querſchnitt gleichfoͤrmig vertheilt iſt, oder daß irgend⸗ 
wo in der Maſſe der Saͤule rachere Theile eine ſtaͤr⸗ 
kere Zuſammenpreſſung erlauben. Iſt nun die Saͤnle 
ein wenig gebogen, ſo widerſteht fie, als ein elaſtiſcher 
‚Körper, dem fernern Beugen und Brechen, und wit 
fie widerſteht, hänge von. der Geſtalt ab, die der elaſti⸗ 
ſche Koͤrper annehmen kann. Die Gefee diefer Krim . 
mung liegen ſich vielleicht auch hier entwickeln, aber ich 
beſorge, wenigſtens nicht ohne große Weitlaͤuftigkeit, 
dieſes ausführen zu fönnen, und verweife daher auf vol⸗ 
Rändigere Werke, nsbefondere auf Exteimein. 
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durch die ganze Maſſe gleichfoͤrmig; jedes Stuͤck der 
Wand, deſſen Groͤße der Grundflaͤche des Kolbens 
gleicht, leidet genau denſelben Druck, welchen die ge⸗ 
ſammte auf FE wirkende Kraft ausübt, jedes halb fo 
große Stüc der Wand leidet den halben, jedes dopnele 
fo große Stuͤck den doppelten Druck u. f. w. Auch jedes 
Theilchen des flüffigen Körpers felbft, welches im In⸗ 
nern deffelben liegt, wird von allen Seiten her auf diefe 
Weiſe gedruͤckt. 

5. 4. Bemerkung. Obgleich alle flüffige Koͤr⸗ 
per, an welchen wir Erfahrungen anſtellen koͤnnen, der 
Einwirkung der Schwere unterworfen ſind: ſo tritt doch 
dieſe gleichmaͤßige Fortpflanzung und Vertheilung' des 
Druckes ſo klar hervor, daß wir deutlich erkennen, wie 
es ſich ohne Zuthun der Schwere verhalten wuͤrde. Wenn 
in dem Gefäße (Sig. 100.) Waſſer enthalten ift, auf das 
mit Hülre des Kolbens cine große Kraft drüdt: fo finder 
man, daß eine der Grundfläche Im des Kolbens gleiche 
Orfinung hi.mit eine Gewalt muß: verfchloffen.. gehalten 
werden, welche der auf den Kolben wirkenden gleich-ift, 
oder daß ein bei hi enrgegen druͤckender Kolben, vermöge 
der auf Im wirfenden Kraft, mit einer Gewalt fortges 
trieben wird,’ die ſich zu der auf Im drüdenden Kraft 
verhaͤlt, wie die Größe der Fläche hi zur Flache Im. : 

$. 5. Erklärung. Es giebt flüfjige Körper, . wel⸗ 
che Durch einen Druck von außen, ſich in einen engeren 
Kaum zufammen preffen laffen, und der Zuſammendruͤk⸗ 
fung mit immer größerer Gewalt widerfichen, je mehr 
fie Thon zufammen gedrückt find. Diefe heißen: nicht bloß 
zuſammendruͤckbare, compreffible, flüfjige, 
fondern auch elaftifche, oder erpanfible, weit fie 
fih wieder ausdehnen, wenn der Druck nachlaͤßt, durch 
welchen fie in den fo engen Raum gepreßt waren. ‚Andre 
Fluiba erlauben Feine Zufammendrücdung und find bei 
wermindertem Drucke auch feiner irgend merklichen Aus- 
dehnung fähig. Dieſe heißen unelaſtiſch. 
92 


Die Geſetze des Gleichgewichts fluͤſ 
Er Yen zue 





Erfter Abſchnitt. 


Bom Gleichgewichte flüffiger Körper, 
der Schwere nicht unterworfen 
find. 


6. 1. Exretarung. Fluͤſſige Körper & 
einen fo ſchwachen Zufammenhang ihrer Theile, 
Diefe durch fehr geringe Kräfte getrennt oder in eine 
dre Sage gebracht werden Fünnen. | 
9.2. Erfahrung Wenn ein flüffiger Kör 
‚der der Schwere nicht unterworfen ift, bei dem Dr 
einer auf ihn wirfenden Kraft im Gleichgewichte bie 
fo verbreitee ſich jener Drud durch die ganze M 
gleichfoͤrmig, und jedes Theilchen leidet einen glei 
Drud. J 
G. 3. Erlaͤuterung. Da ein Druck, den 
uns auf einen flüffigen Körper wirkend denken, die | 
ſtalt dieſes Körpers zu andern firebt, fo fielen wir | 
den Körper am beften, als in ein Gefäß eingefchle 
vor. Es ſei ABCD (Sig. 100.) diefes Gefäß, in de 
Mündung BEFC fi ein genau fchließender Kolben 
finde, den eine Kraft nad) der Richtung HG gegen | 
flüffigen Körper. drängt, welcher den ganzen inn 
Raum des Gefaßes bis an Im ausfuͤllt. Bleibe nun 
diefem Drucke alles in Ruhe, To verbreiter fich der Dr 


\ 
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durch die ganze Maffe gleichförmig; jedes Stuͤck ver 
Wand, beflen Größe der Grundfläde des Kolbens 
gleicht, leider genau denſelben Druck, welchen die ge: 
fammte auf FE wirkende Kraft ausübt, ‘jedes halb fo 
große Stüd der Wand leidet den halben, jedes doppelt 
fo große Stück den doppelten Drud u. f. w. Auch jedes 
Theilchen des flüffigen Körpers felbft, welches im In⸗ 
nern deffelben liegt, wird von allen Seiten her auf diefe 
Weife gedrückt. u 

$: 4. Bemerfung Obgleich ale flüffige Kör- 
per, an welchen wir Erfahrungen anftellen fönnen, der 
Einwirkung der Schwere unterworfen find: fo trite doch 
diefe gleichmäßige Sortpflanzung und Vertheilung des 
Druckes fo Flar hervor, daß wir deutlich erfennen, wie 
es fich ohne Zuthun der Schwere verhalten würde. Wenn 
in dem Gefäße (Sig. 100.) Waffer enthalten iſt, auf das 
mit Hülre des Kolbens cine große Kraft druͤckt: fo finder 
man, daß eine der Grundfläche Im des. Kolbens gleiche 
Drfinung bi mit eine Gewalt muß verfchloffen.. gehalten 
werden, welche der auf den Kolben wirkenden gleih-ift, 
oder daß ein bei hi entgegen drücfender Kolben, vermöge 
der auf Im wirfenden Kraft, mit einer Gewalt .fortges 
srieben wird,’ die fich zu der auf Im drüdenden Kraft 
verhält, wie die Größe der Fläche hi zur Flache Im. : 

$. 5. Erklärung. Es giebt flüfjige Körper, wel⸗ 
he durch einen Druck von außen, fich in einen engeren 
Raum zufammen preffen laflen, und der Zuſammendruͤk⸗ 
fung mit immer größerer Gewalt widerfichen, je mehr 
fie ſchon zufammen gedrückt find. Diefe heißen: nicht bloß 
jufammendrückbare, compreffible,  flüffige, 
fondern auch elaftifche, oder erpanfible, weil fie 
fich wicder ausdehnen, wenn der Druck nachläßt, durch 
welchen fie in den fo engen Raum gepreßt waren. Andre 
Fluiba erlauben Feine Zufammendrüdung und find bei 
vermindertem Drucke auch Feiner irgend merklichen Aus⸗ 
bebnung fähig. Dieſe beißen unelaftife. 
{3 
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Fortſchieben des Koldens erfordern , wenn der Drud auf 
alle Theilchen unverändert bleiden ſollte. 

G. 10. Der Druck, den: jedes Theilchen der Wand 
leider, ift auf diefes Stud der Wand ſenkrecht; denn 
der Gegendruck, welcher von außen Ger crforderlich if, 
um das Öleihgewicht zu erhalten, muß ſenkrecht auf die 
. Oberfläche, den angegebnen. Beftimmungen gemäß fein. 
Eben fo. leidet auch jedes: innerhalb. liegende Theilchen, 
Das. wir. ung entweder als cin abgefondertes Stuͤck des 
fllffigen Körpers felbft, ober..als einen fremden Körper 
vorftellen Eönnen, in jedem Punste feiner Oberfläche, 
einen ſenkrechten Druck, - der. den vorigen Beftimmungen 
gemäß, nämlich dem Drucke auf Im und der Größe jenes 
Theiles der Oberfläche proportional ift.: . 

$.ır. Aufgabe Wenn man fid den flüffigen 
Körper als nicht ſchwer denkt, Sormeln für den Drud, 
den’ jedes Stu der Wand; vermoͤge eines befannten 
äußern Drudes, leider, anzugeben. 

Auflöfung. Wir koͤnnen die auf den Kolben drüf, 
Fende Kraft als ein Gewicht = Panſehen, Da biefes 
auf bie Flaͤche Im, die = rn ‚beißen mag, vertheile ift, 
iind jeder andre Theil hi =-g? der Oberfläche, einen für 
ner Be proportioneen Druck leidet, ſo iſt f? g⸗ 


=B:$ * p, und iſt der Druck auf hi. 


Wenn man ſich in ‘aus demfelben, ifigen Körper 
—* Prisma denkt, deſſen Grundflaͤ f* ift, 
und deſſen Höhe = h fo groß genommen wird, daß. bei 
Einwirfung der, Schwere das Gewicht beffefben =P, 
alfo fꝛ. =-P wäre, wenn wir das Gewicht des Eu- 
bicfußeg Oder allgemein der bei der Körpermiffung zum 


Grunde liegenden‘ Einheit, z= ı feßen: fo wäre z= =h, 
und den Drud, den jeder Theil = = g? der Oberfläche feis 


der 82. h. . Der Deu würde alfo in jedem Puucte 
durch das Gewicht eines gleich hohen Prisma's eben jenen 
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heilt daraus, weil überal, wo wir eine Oeffnung im 
Gefaͤße machen, ein Gegegdrud,. der Größe der Oeff⸗ 
nung proportional, noͤthig iſt, um das Ausfließen des 

Waſſers zu hindern. Dieſer Druck, den jedes Theilchen 
leidet, vermindert: fi ſogleich, wenn der Druck auf Im 
abnimmt, und wuͤrde in einem nicht ſchweren Fluido 
‚ganz verſchwinden, went die druͤckende Kraft ganz zu 
wirken aufhoͤrte. Im letztern Falle wuͤrde der in 

ABEFCD enthaltene tropfbare Körper ganz ruhig blei⸗ 
Ber, und Feirien Drud mehr auf die Wände ausüben, 

a welche er .fich vorher mit Gewalt andrängte, als 

raft-beilm einen Drud auf ihn ausübte. In die⸗ 

Jetztern Falle beduͤrfte es nicht einmal eines Gefaͤßes, 

fondern der gar nicht ſchwere Körper. würde ohne gegens ⸗ 

ſeitigen Druck feiner Theile in der Geſtalt und sage ver⸗ 
| katen „digen einmal hatte. Ä 


‚9 Es ſcheint im erſten Augenblicke auffallend, | 
vͤß eine Kraft = B, welche auf Im vermittelſt des Kols 
bene, wirft, einen fo vervielfachten Drud gegen die .. 
Wande ausübt; denn wenn der ganze innere Raum ber 

‚Wand des Gefaͤßes = 1000 . Im ift, fo leidet jeder 
‚Kaum der Wand, der — Inrift, den Drud = P, und 
diefer Druc wird folglich auf. dem. ganzen Kaume der 
Wand: tauſendfach vorfommen. Aber etwas Aehnliches 

creignet fi ch ja auch In andern Faͤllen. Wenn ein Hebel 

„ am langern Arme mit einem Pfunde beſchwert iſt, 
und mit dem 738 fo langen, kurzen Arme ſich gegen 
„nen feften Körper ſtuͤtzt, ſo leidet diefer Koͤrper einen 
Druck — 100 Pfund und bie Unterlage. einen Drud 
= ıor Pfunde, obgleich jenes eine Pfund die einzige 
"spätige Kraft iſt. Diefe anfcheinende Vervielfältigung 
der Kraft findet dort, und findet hier, nur im Zuftande 
‚bee: Gleichgewichts ſtatt; denn bei entflchender Bewe⸗ 

Ei wird das eine Ende des Hebels zwar mit großer Ge⸗ 


t, aber langfam bewegt, und eben fo wuͤrde auch Hier 
geringſte Ausweichen der Wande ein ſehr erhebliches 
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Fortſchieben des Kolbens erfordern, wenn der Drud auf. 
alle Theilchen unverändert bleiden ſollte. | 
G. 10. Der Drud, den jedes Theildhen ber Wand 
leidet, ift auf diefes Stüd der Wand ſenkrecht; denn 
der Gegendruck, welcher von außen Ger erforderlich iſt, 
um bag Gleichgewicht zu erhalten, muß fenfrechr auf die 
. Oberfläche, . den angegebuen. Beftimmungen gemäß fein. - 
Eben fo. leider auch jedes: innerhafb liegende Theilchen, 
Das: wir. uns entweder als sin abgefendertes Stuͤck des 
flüffigen Körpers felbft, oder. als einen fremden Körper 
vorftellen Eönnen, in jedem Punste feiner Oberflädye, 
einen ſenkrechten Drud, - der. den vorigen Veftimmungen 
gemäß, ‚namlich dem Drucke auf Im und. der Größe jenes 
Theiles der Oberfläche proportional ift.: 

$. ır. Aufgabe Wenn man fid den fffigen 
Körper als nicht ſchwer denft, Zormeln für den Drud, 
den: jedes Stuͤck der Wand; vermöge eines. bekannten 
aͤußern Druckes, leider, anzugeben. Ä 

Auflöfung. Wir koͤnnen die auf den Kolben: drut⸗ 
kende Kraft als ein Gewicht Panfehen, Da dieſes 
auf bie Flaͤche Im, die = R ‚heißen mag;, vercheile-if, [ 
iind jeder andre Theil bi =.g? der Oberfläche, einen fe | 
ner Bee. proportional Druck leidet, ſo iſt £2 3 g* 
= pP. : Sr pP, und E_— ik der Druck auf hi. 

"Wenn man ſich — aus demſelben flaͤſſigen Kine I 
—* Prisma denkt, deſſen Grundfläche — Fr if, F 
und deſſen Hoͤhe = h fo groß genommen wird, daß bei} he 
Einwirkung det, Schwere das Gewicht beffefden =Pp, N 
alſo f?.h = wäre, wenn wir das Gewicht des Cu: F 
bicfußeg oder allgemein der. bei ber Körpermffung zum 


. Grunde: liegenden‘ Einkeit, = ı fegen: fo wäre. zu h 
und der Deud, den jeder Theil = gꝰ der Oberfläge kt 


der = g?..h. . Der Deud würde alfo in jedem Puuckt 
durch das Gewicht eines gleich hohen Prisma's eben pineh 


“ 
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Körpers aus gedruͤckt, wenn man ſich dieſes immer über 
derjenigen Oberflaͤche errichtet denkt, fuͤr welche der 
Druck ſoll beſtimmt werden. 

Anmerkung. Es kann wohl nicht auffallend ſein, daß 
wir uns hier des Gewichts einer fluͤſſigen Maſſe bedie⸗ 
nen, um den Druck abzumeſſen, obgleich wir von der 
Schwere abſtrahiren wollten. Unſtreitig iſt es ung ers 
laubt, die Wirkungen, welche ohne die Schwere ſtatt 
finden, abgeſondert zu betrachten, und das iſt ja nur 
"der Zweck unfrer jeßigen Betrachtungen. Jene Gewichte 

dienen nur ale bequeme Abmeflungen des. Druckes. 
8S. 12. Dieſe Ucherlegungen erklären es, warum 
man den Druck, welchen irgend ein Theil des flüffigen 
. Körpers oder cin Theil der Wand des Gefaͤßes leidet, 
durch die Höhe einer Waſſerſaͤule anjugcben pflege, ins 
dem man da, wenn das Gewicht eincs Eubicfußes Wafs 
fer = 1 gefegt wird, niche noch befonders der Größe: 

F Oberflaͤche zu erwaͤhnen braucht, die den Druck 

eidet. 

9. 13. Lehrſatz. Obgleich jeder Theil der Wand 
und jedes Theilchen des Fluͤſſigen felbft den eben beftimmz 

ton Druck leider, fo iſt doch die Gewalt, mie welcher das 
ganze Gefäß nebſt dem darin enthaltenen Fluido fortges 
trieben wird, nur eben fo groß, als wenn die nach HG 
wirfende Kraft = P auf einen feften Körper wirkte 

(Sig. 101.). 

Beweis. Da alle Wände des: Gefäßes mit übers 
al gleichen, auf die einzelnen Puncte fenfrechten Kräften 
gedrückt werden: fo wirkt diefer Druck an einer Stelle 
dem an der andern entgegen, und die auf die Wände 
drüdenden Kräfte heben einander auf. Es fei die nach 
der. Richtung HG fenfrecht gegen des Kolbens Grund⸗ 
flaͤche Im druͤckende Kraft gleich dem Gewichte einer über 
dieſer Grundfläche ſtehenden MBafferfäule von der Höhe 
= h, fo ift der ſenkrechte Druck auf irgend einen Theib - 
no der Oberfläche des Gefaͤßes = h. no. Diefer Drud 
laͤßt fi), wenn man irgend eine wißfürliche Linie zieht, 
mm Veifpiel DE, zerlegen nach einer Richtung mit die⸗ 


170:1.8heil. Die Gefege des Gleichgew. fluͤſſiger Körper. 
6. 15, Der Körper 2, wird von. allen Seiten her 


| mit einer: gewiſſen Kraft gedruͤckt; wenn er nicht feſt 


genug waͤre, um dieſen Druck auszuhalten ‚fo würde er 


zerdruͤckt werden. 


616. Bemerkung. Wenn der in ABCD ie: 


100.) enthaltene flüffige Körper der Zuſammendruͤckung 


fähig ift: fo widerfteht ver Drud des Slüffigen erſt dann 


völlig der zufammendrüdenden Kraft, wenn der Körper 
zu einer gewiffen Dithtigkeit gelangt if, War der Drud 
für; die beftchende Verdichtung des Slüfjigen zu groß, fo 


wird der. Kolben EF weiter hinein artrieben, und dag. 
Fluidum dadurch bis zu dem Grabe verdichtet, daß es 
us der weitern Verdichtung mit einer dem aͤußeren 


Drucke gleihen Gewalt widerficht ; war die run 


zu groß für den auf EF wirkenden Druck, fo dehnt in 


Sluidum fi), indem es den Kolben zurück treibt, in 
einen größern Raum aus, bis der bei verminderter Dich⸗ 
tigkelt abnehmende Druck mit dem aͤußeren Drucke im 


Gleichgewichte iſt. Hieraus erhellt, daß die Dichtigkeit 


und der ausgeuͤbte Druck bei dieſen Koͤrpern in einer bes | 


ftimmten Verbindung flehen. 

$. ı7. Erfahrung. Bei allen elaſtiſchen Fluſſe 
gen, die "ir kennen, ift der Druck, den fie ausüben, 
der Dichtigfeit proportional, oder umgekehrt, wenn ein 
gewiffer auf Im wirkender Drud, = h. Im, den ela⸗ 
ſtiſch flüffigen Körper in’ den Kaum = A zuſammen 
preßt, fo wird der doppelte Druf = 2.h. Im, ihn 
in den Kaum = ZA, der dreifadhe Drud ihn in den 
Raum 4 A zufammen draͤngen (vergleiche in der Se 


$. 54.). 
$. 18. Dieſe Megel finder bei den Verdichtung n 


und Verduͤnnungen der Luft, welche wir. mit Genauigs 
teit beobachten fönnen, ftatt. Es ift zwar wahrſchein⸗ 
lich, daß es auch für bie Luft eine Grenze der größeften 
Verdichtung geben mag, we fie durch größere Kräfte 
nicht, mehr in einen engern Raum gebracht werden fann, 


und daß es eine Grende der groͤßeſien Verdünnung gehen 
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mag, wo ſie ſelbſt bei ganz verſchwindendem Drucke ſich 
nicht weiter ausdehnt; aber dieſe Grenzen ſcheinen bei 
unſern Verſuchen lange nicht erreicht zu werden, und 
wir reden daher von jener Regel als von einer allgemein 
guͤltigen. 

$. 19. Aufgabe. Es ift der Druck gegeben, mit 
welchem ein claftifch fluͤſſiger Körper zufammen gedruͤckt 
wird; die Dichtigkeit zu beftimmen, bei welcher das. 
Gleichgewicht eintreten fann. 

Auflöfung Wenn man weiß, daß der fluͤſſige 
Körper die. Dichtigkeit S b annimmt, wenn jedes Theil⸗ 
den mit einer Kraft gleich. dem Gewichte einer Wafler- 
fänfe von der Höhe = a gedruͤckt voltd: "fo wird für den 
Druck = h. Im auf den Kolben von der Grundfläche 
m, das Gleichgewicht beſtehen, wenn die Dichtigkeit 


iſt. 
a 


h bedeutet hier die Höhe einer Waſſeſule, deren Ge— 
wicht den Druck abmißt, ſo wie a es in dem anderen 
Falle that. 


6. 20. Anmerkung. Daß die Dichtigkeit der Luft nicht 

u ‚bloß vom Drucke, fondeen auch von der Wärme abhängt, 
werden wir nachher näher betrachten: hier Beziehen wir 
alles auf fonft gleiche Umſtaͤnde, alſo auf einen beſtimm⸗ 

ten Waͤrmegrad. 

6.21. Bemerkung. Die Geſetze, nach welchen 
die Luft mit Huͤlfe der Luftpumpe verduͤnnt und verdich⸗ 
tet wird, haͤngen faſt gar nicht von der Schwere der 
Luft ab, und deshalb werde ich fie hier abhandeln. Als 
lerdings iſt die Luft ſchwer; aber der Uebergang der Luft 
aus einem luftvollen Gefäße i in ein luftleeres, haͤngt faſt 
gänzlich. von ihrer Elaſticitaͤt und auf feine merkliche 
Weiſe von ihrem Gewichte ab. 


Das Weſentlichſte bei der Luftpumpe iſt, daß der 
Raum AB (ig. 103.) mit einem Cylinder DE, aus 
welchem man bie Luft wegſchaffen kann, verbinden iſt. 
Will man die Luft in AB verbännen, fo muß bei £ ein 


172. 1. Theil. Die Geſetze des Gleichgew. fluͤſſiger Korper. 
Hahn fein, der der äußern Luft den Zugang verſchließt, 


und die zwiſchen D und.dem Kolben GH enthaltene Luft 
muß durch eine Oeffnung bei £ einen Ausgang ins Freie 


finden. Gewöhnlich iſt der Hahn £ fo gebohrt, daß cr 
bei einer Stellung cinen freien Durchgang der Luft 
von, dem Raume DH in die freie Luft geftattet, und daß 
er bei einer zweiten Stellung, wenn man ihn um 
einen Quadranten dreht, einen freien Durdgang der 


£uft von DH nach AB giebt; während der eine Durch⸗ 


gang geoͤffnet iſt, iſt der andre verſchloſſen. 


Will man die Luft in AB verduͤnnen, fo dreht man 


den Hahn £ fo, daß die Luft DEI mit der äußeren Luft in 


Verbindung, der Durchgang nach A.B aber geſperrt ik; 


man bringt nun den Kolben ganz nahe an DI, und Affs 


net, wenn das sefäehen ift, den Durchgang von AB 
nach dem Eplinder. ird nun der Kolben nacb E zu 
zuruͤckgezogen, fp ſtroͤmt die Luft, vermöge ihrer Elafli- 
sität aus AB durch den Hahn £ in den Eylinder "über, 
"und in diefem ganzen Raume ift eine verdinnte Luft, die 
mit der äußeren Luft in Feiner Verbindung ſteht. Man 
dreht jege den Hahn k fo, dag AB gan; verſchloſſen iſt, 
und die Luft in DE mit der äußeren in DBerbindung 
ſteht; die Luft in AB bleibe alfo verdünnt, während der 
Kolben an DI.gefhoben, und alle $uft aus dem Ey: 
linber ausgetrieben wird. Jetzt öffnet man. wieder. den 
Durchgang von AB nad) dem Eylinder, damit beim Rid⸗ 
gange des Kolbens nach li zu die verduͤnnte Luft in Ab 
ſich in den Cylinder verbreite und folglich ſich noch mehr 
verduͤnne. Und ſo feße man die Arbeit fort, indem nıan 
inner beim Vorwaͤrtsgehen des Kolbens gegen DI zu, 
die Verbindung mit der freien Luft oͤffnet, und dagegen 
die Verbindung mit AB öffnet, wenn man den Kolben 
nach E hin zuruͤckzicht. | 


Soll die Luft in. AB perdichtet werden, fo verfaͤhtt — 


man umgekehrt. Man oͤffnet die Verbindung mit Mr 


am he — — nn nn an 


— nn ne 


— — 
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“ freien Luft, während der Kolben nach E zurildfgeht ; 
dann ſchließt man den freien Ausgang der. Luft bei f und 
läßt ihe nur den Weg nach AB offen, damit fie, wenn. 
man den Kolben gegen DI zu ſchiebt, genoͤthigt werde, 
fi in das Gcfäß AB zu drangen und ſich Folglich da zu 
verdichten. Beim Zurüdgehen des Kolbens nach E ijt 
AB gefchloffen, und neue Luft tritt von außen in den 
Cylinder, die man abermals, indem man den Kolben 

"gegen DI treibt, zwingt, in das Gefäß AB zu gehen, 
indem man bloß bie dorthin führende Oeffnung des Hah- 
nes f offen läßt. _ Ä 


$. 22. Aufgabe Die Größe des inneren Rau: 
mes (Fig: 103.) AB, in welchem die $uft verdünnt wer: 
den foll, ift gegeben, nebſt der Größe des cylindrifchen 
Raumes, welcher beim völligen Ruͤckgange des Kolbens 
ſich mit Luft aus dem Gefäße fälle; zu beftimmen, - bis 
zu welchem Grade die Verdünnung der Luft getrichen jjt, 
nachdem man auf die gehörige Arc den Kolben nm mal zu- 
rüdgetrieben hat. 


Auflöfung Es fei der. innere Raum des Ge⸗ 
- füßes AB bis an den Hahn f durh = a, der innere 
: Raum des Cylinders, welcher ſich beim Ruͤckgange des 
Kolbens mit Luft aus dem Gefäße füllt, durh =. b 
ausgedrüdt, fo wird beim erſten Zurüdigehen des Kols 
beng die Saft, welde den Kaum = a einnahm, als’ fie 
im Zuſtande der nrfprüngfichen Dichtigfeit war, jest in 
den Raum = a+b ausgedehnt. Seztze ih alfo ihre 
urfprängliche Dichtigfeit = D, fo ift nach einmaligen 
Zuruͤckziehhen des Kolbens die Dichtigkeit = - * „.D. 
"Die im Cylinder enthaltene Luft wird jeßt heraus gerrie; 
ben, und die noch im Raume = a enthaltene Luft dehnt 
ſich beim zweiten Zuruͤckgehen des Kolbens wieder in den 
Kaum = a-tb aus; ihre Dichtigfeit nad) dem zweiten 
Kolbenzuge verhäfe ſich alfo zu der nach dem erften Kol⸗ 
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benzuge, wie a zu a +b, und die Dierigkei iſt folglich 


D. Aus aͤhn⸗ 





nach dem joeiten Kolbenzuge = * 


| lichen Gruͤnden it fie nad) dem dritten Kolbenzuge 


. 


nach dem n“ Kolbenzuge = — 


= 
ars? 


$. 23. So würde es: fein, wenn im firengften Sinne 


‚ale zwiſchen f und dem Kolben befindliche Luft bei dem 


Fortſchieben des SKolbens gegen DI herausgetrichen 


‘“ würde. Ganz vollfommen geſchieht das nie; ſondern es 


iſt faſt unvernieidlich, daß nicht ein kleiner Raum bei f, 


der fogenannte ſchaͤdliche Raum, mit Luft von der 


natuͤrlichen Dichtigkeit = D gefuͤllt bleibe, und die Ver⸗ 


bünnung ſchwaͤche. Heißt die Größe dieſes Ranmes 


60: fo iſt es beim erſten Kolbenzuge die Luft des Rau⸗ 


mes Sa —e, die ſich in den Raum =a—tb-+rec aus. 


dehnt und nach dem erſten Kolbenzuge iſt die Dichtigkeit 


* Fer I; D; beim zweiten Kolbenzuge dehnt fich die 





Luft in dem Naume = c, deren Dichtigkeit =D und 


die. Luft im Kaume = =a, deren Dichtigkeit = ran ‚D 

war, in den Kaum = atc-Hb aus. Die ganje 

Luftmaſſe war alfo , als der Kolben an DI anlag, 
=c.D+a. eg D, und diefe wird 





Beim zweiten Kolbenzuge in den Raum = atb-t: 


. und d= 


ausgedehnt. Heißt alfo jege ihre Dichtigkeit = d’, fo if 
c 


G@@+b+co).d=c. Dragees? 


—_ ee D .: 2 
a-+b--c aftbtLy j 


Wenn der Kolben zum zweitenmale an DI gefchoßen 


iſt, ſo iſt im Raume = a Luft von der Dichtigkeit 


406 Vom Gieichgewichee Häffiger Körper, x. 475 
= d’, die in diefem Raume enthaltne Luftmaſſe za.d; 
bie im ſchaͤdlichen Kaume = c enthaltne Luftmaſſe tt 
die Dichtigkeit = D, ihre ganze Mafle ik = c. 
alfo Die geſammte Luftmaſſe 8 4 
— — a.c. a? (afc)ND 

c. D-+a. d= =c, ‚DI oz Ib+o 4 — 
indem dieſe ſich in den — = aötb-+c ausdehnt, 
nimmt fie die Dichtigkeit = d’ an und d’..(a—-b-Fc) 
ft jener Luftmaſſe gleich, alfo. 
=: D 2 a.2.D | ataho)D 

a+b+c  (atb+c%  (atb+c)?’ 
Wenn abermals Ber Kolben nach DI gefchoben ift, fo ift 
die vorhandene Luſtmaſſe = a.d’+c.D, und diefe er⸗ 
- langt beim vierten Kofbenzuge die Digrigfit = = d“ und 
id”. a+b+0) =a.d-+c.D, 

u a.c,D ,„ 22c,D -: 
tn ae toner + ars 

Ä W 4 are) D , 

on  Q@rbr)t \ 
u 2’ = c.D I 4 —8 . 
wer a (Air ToapbFor T arbrer 
0 a a*D 
| | + HH) tarror —— 
und * n Rbinzigen die Dichtigkeit = d= 


hr Tarp — + ++ | 


aun—z 
tasro)tare are, 
Wegen des ſchaͤdlichen Raumes laßt ſich alſo die Ver⸗ 
duͤnnung nicht bis zu jedem willkuͤrlichen Grade treiben; 
denn die Summe der im erſten Gliede dargeſtellten geo⸗ 
metriſchen Reihe iſt, je groͤßer n wird, deſto näher 
Grete $. 211.) 


= 67 +0)" alfa bleibt, wehn auch das letzte Glied ganz 








L 


De we 
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| unbedeutend wird doch = er D und dieſes iſt di | 


Grenze der Verdünnung. | 
$. 24. Warum dies die Grenze der Verdünnung 
ift, laͤßt ſich auch fo überfehen.. Wenn bloß die im 
ſchaͤdlichen Raume enthaltene Luft, deren Maffe = c:D 
iſt, fich in den Kaum = = b-+cvertbeilt, fo bleibe noch 


ihre Dichtigkeie — *F D. Wäre alſo die Luſt n 


"AB ſchon fo weit verduͤnnt, fo würde beim Zurüczepn 
des Kolbens gar keine Luft mehr durch den Hahn in den 
Cylinder ſtroͤmen, und alſo das Spielen des Kolbens 
"ohne allen Erfolg fortgefegt. | 
85. 25. Aufgabe. Die Größe des Innern Rau⸗ 
mes AB, in welchem die Luft verdichtet werden fol S a, 
und der Kaum, welcher im Cylinder 'bei jedem Kolben: 
zuge: frei wird, = b, iſt befannt; man verlangt ben 
nach n maligem Kolbenfehube zu Stande gebrachten Grad . 
der Verdichtung zu beftimmen. 
- . Auflöfung Wenn der Kolben beim Anfang 
der Operation ganz nah E zurücgesogen ift, fo. wird 
beim erften Kolbenfchube gegen DI zu alle ina+b u I 
findliche Luft von der natürlichen Dichtigfeit = D in den [ 
Kuum=a sufammengebrängt, wo fie folglich die Di 
tigkeit —E erlangt. 
Hier bleibt die Luftmaſſe = a.d’ = (a+b)D ver⸗ 
ſchloſſen während des Ruͤckgangs des Kolbens; aber beim 


zweiten Kolbenfchube wird die in den Eylinder eingelaffen. 
Luftmaſſe = b. D mit jener zufammen in den Kaum = a 


gedrängt, die Dichtigfeit wird alſo = =d= „eb b) as, 





— — 


— — 





nach dem dritten Kolberſchube * —* * en D 
nad dem nten Kelbenfgube = = = - ( en): D 


di 


r 


iv. Ab. Boni Gleichgrw. tropfbar füfigesRörpe, x 277 


$. 26. Auch Gier hat der fehädliche Raum etwas 
Einfluß; aber diefer ift weniger erheblich), weshalb ich 
Imbei nicht verweilen will. 
. Anmerfang. . Weber die mannigfaltigen Einrichtungen und 
Verbeſſerungen der. Luftpumpe viel zu fagen, ifk hier der 
Ort nicht. Die phyſicaliſchen Wörterbücher von & ec hs 
Teer und Fiſcher geben Nachrichten davon, auch finder 
. man mandpe neuere Derbefferäng in Gil berts Anna⸗ 
len der Phofik befpriben. =: 





3% eite rAbſ chnitt. 
Som Gleichgewichte tropfbar flüſſiger Kör— 
per, auf welche die Schwere 
— —wirkt. I 


ar Bemerkang Wenn in einer: engen, verri⸗ 
mim -Nöhre (Big. 104.) Waſſer enthalten iſt, deſſen eine 
ſelne Theilchen durch die Schwere niederwaͤrts getrieben 
verden, fo druͤckt offenbar: das oberſte Theilchen a mit 
kinem: ganzen Gewichte auf das zunaͤchſt unter ihm lies 
2 und nun leidet nicht bloß: das Theilchen b. einen 

uck, gleich den Gewichte des a, fondern da der Drud 
tach allen Richtungen eben fo groß iſt, fo leidet audy bie 
Band bei b auf jedem ihrer Theile einen dieſem Gewichte 
emaͤßen Drud. Mit dieſem Drucke verbinder ſich das 
hewicht des Theilchens b/ und folglich wird jeder Punct 
ns Theilchens o einen Druck leiden, der gleich iſt dem 
Berichte einer über der gedruͤckten Fläche als Baſis ſte⸗ 
ſenden Waſſerſaͤule von der Höhe ‘der Eleinen Säule ab, 
md eben fo ließe ſich für alle folgenden Theilchen fort: 
Hlleßen ($. ır.). Ä 

Wäre die eben betrachtete Röhre bei £ mie einem wei« 
eren,, gleichfalls mit Waffer gefüllten Gefäße AB vers 
unden: ſo wuͤrde offenbar bei: £. Das Gewicht deu. ganzen 

M 
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verticalen Waſſerſaͤule eben fo druͤcken, wie in $. 3. bie 
aur den Kolben wirfende Kraft, und das Waſſer im’ der 
oberften Schichte AC des Gefaͤßes wird alfo, ſchon ohne . 
Ruͤckficht auf feine eigne Schwere, mit-einer- Gemalt, 
gleich dem Gewichte einer Waflerfäule von der Höhe af 
gedruͤckt, und diefen Druck leider auch jebes Theilchen 
der Wand neben dieſer Schichte. u . 
928 $chrfah " Wenn ein tropfbarer Körper, 
auf welchen die Schwere wirkte, im Gleichgewichte if: 
fo ift feine freie, nicht durch ein Gefaß zuruͤckgehaltene 
Oberflaͤche eine horizontale Ebne. 
Beweis. Wenn man fi den flüffigen Koͤrper 
in dünne verricale Säulen zerlegt denkt, wie ac (Fig 
105.): fo übt eine ſolche Säule ac in c einen Drud ang, 
Def dem Gerichte der Säule ac gleich iſt. Mit Dicke 
Gewalt wird aber nicht bioß ihr unterer Quetrſchnitt c 
gedruͤckt, fondern auch die neben c liegenden Theildyen 
leiden einen eben fo großen Druck, jede beſtimmte Flaͤche 
naͤmlich einen Druck gleich dem Gewichte einer über ihr 
errichteten Säule des Zläffigen von der Höhe ac. Uchts 
alfo nicht die benachbarte Saͤule bd einen eben fo graßen 
Segendruf aus, fo würde bei c und. d- das Gleichge⸗ 
wicht nice beſtehen; die Säule bd muß daher. eben fa |. 
noch. fein, oder a und b, und fo alle Puncte der Ober⸗ 
aͤche AB, müffen in einer horizontalen. Ebne liegen. : _ ]. 
$. 29, Aufgabe. . Das grade prismatifche Gefäß |; 
ABCD (Fig. 100.), deſſen Boden CD. horizontal ficht, ]- 
iſt bis an AB mit Waſſer gefülle, man fuche den Drud, 
vorlchen.der Boden des Gefaͤßes leider. -  : a 
. Auflöfung Auf jeden Punct e des Bodent 
drüdt . das. ganze Gewicht. der. über demfelben flchenam. 
Waſſerſaͤule. Jeder Theil der Bodenflaͤche leidet 
einen Druck gleich dem. Gewichte einer uͤber dieſem That -k 
der Flache errichteten Wafferfäule von der Höhe = Ak 
Heißt alfo die Größe der Bodenflähe = 12, and. 
Höhe AC=h, fo iſt h .S2 der gefammte Drud, al 
der Boden leider, wenn man das Gewicht einer Waſa⸗ 


4 
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affe, die der als Körpermaaß dienenden Einheit gleich 
I, = ı ſetzt. | 
$. 30. Aufgabe. Den Deud zu beftinimen, wel⸗ 
on der horizontale Boden AB (Fig; 107.) irgend eines 
hefäßes leidet, wenn es bis CD mit Waſſer gefüllte ift. 
Auflöfung. Der Druck, welden der Boden lei⸗ 
et, ift fogroß, als das. Gewicht der ganzen prismatis 
ben Waflerfaule ABFE, deren Grundfläche der Boden 
t, und deren Höhe.gleich iſt dem ſenkrechten Abftande 
te beiden horizontalen Flächen AB, CD von einander. - 
Beweis. Denn wenn auch ein: Theil des Gefaͤßes 
‚wie CDGH enger ift, fo wirft doch das Gewicht deg 
ı demfelben enthaltenen Waſſers auf das darunter bes 
ndliche eben fo wie in Sig. zoo. der Kolben, und bringe 
t der ganzen, wenn gleich viel größern Schicht GHKi 
bon ohne Ruͤckſicht auf das eigene Gewicht derfelben 
nen Druck hervor, der durch die Höhe DH: der Waffer: 
Inle CDHG ausgedrüdt wird. Obgleich alfo die Fläche 
k viel größer als die Fläche GH ift, fo. leidet doch jene 
m ganzen Druck einer Waſſerſaͤule von der Höhe il; 
nd da diefe Schlüffe fich für jede folgende Schicht fort; 
uͤhren laſſen, fo erhellt, daß der horizontale Boden alles 
sal den angegebenen Druck leidet. no 
$. 31. Nach den von $. 8 bie 13. mitgerheilten Ers 
zuterungen darf ih wohl niche fürchten, daß dieſer, 
onſt dem Anfänger parador fcheinende Sag noch einige 
dunkelheit haben koͤnne. Wer indeß noch immer fidy 
icht darin finden koͤnnte, der eriväge, daß der Druck 
uf den Boden theils von der unmittelbar darauf ruhen. 
en Laſt, theils aber von der Miittheilung des (Fig. 108.) 
uf ab ausgeübten Gegendruckes herrüßre; denn indem 
as Waller fi) gegen ab drängt, was norhwendig ges 
hieht, wegen bes Drudes, den das In ef befindliche 
Bafler ausübt, fo leiden ja die an ab liegenden Waſſer⸗ 
beilchen einen Druck, der ſich ruͤckwaͤrts fortpflanzt, 
nd in Verbindung mir dem Gewichte von ad den Druck 
uf.den Boden hervorbringt. m | 
3 
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Wenn zwiſchen den. beiden horizontalen Flaͤchen ab, 
cd, Stahlfedern eingeklemmt find, bie ſich vertical auss 
zubehnen fireben: . fo ficht jeder fogleih, daß cd. nicht 
binß-vermöge des Gewichtes der Stahlfedern einen Drud 
leider, fondern außerdem noch den geſammten Drud 
aushält, den die Spannung der Federh ſowohl gegen ab 
als. gegen cd hervorbringt. Und etwas ziemlih Ach 
liches findet hier ftatt. Ä Ä 
.. .$32. Aufgabe. Den Drud zu beftimmen, wel⸗ 
chen irgend ein Punct m .der Wand des Gefäßen leidet, . 
wenn diefes bis an CD (Fig. 107.) mit Waſſer ge 


42T Pa — : 
ni Aufldfung Wenn iman fih um den Punct m 
eine fehr Eleine Flaͤche = g? begrenzt denfe: fo leider fr 
‚einen fenkrechten Druck, welcher gleich iſt dem Gewicht 
einer Wafferfäule von der Grundfläche == g* und von der 
Höhe Em =='h, gleich der verticalen Tiefe des Punctes 
m unter der Oberfläche CD des Waflers, i 
Beweis. Jede horizontale Waſſerſchichte man 
wird von allen höher liegenden fo gedrückt, als wenn Das 
ganze Waſſerprisma, Das diefe horizontale Schichte zur 
Baſis hat und fi) bis art des Waſſers Oberfläche ers 
ſtreckt, mit Waffer gefühlt, auf ihr laſtete; diefer Druck 
pflanzt ſich nach allen Richtungen fort, und iſt folglich 
auf jeden gleichen Theil der Wand in eben der Hoͤhe, in 
welcher jene Waſſerſchicht ſich befinder, eben fo groß, 
: and folglid) beſtimmt die Tiefe des Purctes m unter de 
Oberflache CD die Höhe der Waflerfaule, welche. des ' 
Druc auf m angiebt. - or 
. 5 33. Lehr ſatz. Wenn eine gefrämmee Höhe 
(Fig. 109.) ABC mit Wafler gefühlt ift: fo liegen be 
Oberflächen des Waſſers DE, FG in den beiden Sches— 
fein der Roͤhre beim Gleichgewichte in einerlei Horitens | 
tal: Ehne. | J 
Beweis. Denfe man ſich irgendwo, etwa bei m 
eine Wand, die beide Schenkel trennte: fo leider er 14 
Paunct m von dem Waffer in D.in einen Druck, welhe 
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feiner. Tiefe mn unter: der Oberfläde DE: pröportional 
iſt. DBefande fih die Oberflaͤche FG nicht fo hob, fo 
wuͤrde m von dem Waſſer in Gm weniger gedruͤckt, und 
es fönnte daher, wenn Feine Wand hei m die Bewegung 
Hindert, die Ruhe nicht befichen, fondern das Waſſer 
wuͤrde bei m ſich nach. der. Seite hin bewegen, wohin.der 
ftärfere Drucd es treibt. Das Gleichgewicht beſteht alſo 

any bei gleicher Höhe der Oberfläbe DE, FG. Ä 
S. 34. Auf den Schlüffen des 30. und 32. $.. bes 
ruht das ehemals ſehr berühmte Experiment wit dee 
hydroſtatiſchen Hebel, wo fehr große Gewichte durch eine 


amhedentende Waſſermaſſe gehoben werden. Man vers - - 


bindet namlich (Big: 110.) eine enge aber hohe, verticale 
Möhre AB mit einem weiten Gefäße, das überall an deu 
Beiten und zugleich oben mit dem horisontalen Deckel 
CD feft verſchloſſen iſt. Fuͤllt man nun das untere Ges 
faß und die Damit verbundene Möhre ganz bis an A mit 
Wafler, fo leidet CD ben ganzen Drud aufwärts, dei 
das Gewicht einer über CD ftehenden I big an A reichenden 
Waſſerſaule ausüben würde: : 

Iſt z. B. AB 6 Fuß hoch und 2 Zoll weit ſo ent⸗ 
hält fie nur etwa 226 Cubiczoll oder ohngefehr 9 Pfund 
Waſſer; die Fläche CD aber leidet, wenn fie 3 Fuß im 
Durchmeſſer hat, einen Druck von. 2960 Pfunden. 
Bringt man ſtatt des feſten Bodens CD ein waſſerdicht 
übergefpanntes $eder an,. fo feider jeder Raum von 2 Zoll 
Durchmeſſer eben den Druck, welchen die ganze Waſſer⸗ 
maſſe AB unmittelbar ausüben Fännte u. ſ. w. 

$. 35... Hieraus erfläre ſich der große Nachtheil, 
den es —— wenn am Boden einer Schleuſe dem 
Waſſer f ch unterwärts ein 1 ausang öffnet. Denn ſteht 
außerhalb der. Schlenſenchuͤr et das Waller 20 Fuß hab, 
und i at die Höhe vielleicht nur-4 Fuß, fo wird 
jeder ——— des Schleuſenhodenß mit einer Maffers 

höhe von 16 Yußeh, das iſt mit dem Gewichte von 
—F Eubisfußen Waſſer eder mehr als 1190 Pfund ges 
ckt. 
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Bu $. 36. Aufgabe. Den Druck zu beſtimmen, wel, 
hen die ganze verticale Wand AB (Fig. 111.) des bis an 
AC mit Waſſer gefüllten Gefaͤßes ABC leidet. 
Aufloͤſung. Wenn die horizontale Breite de 
. Wand == b, ihre Höhe von B bis an bie Oberfläche des 
Waſſers = h heißer fo iſt der Drud, welchen die ganſe 
and leidet = 4 bh3, 
Beweis. Man ſtelle ſich die ganze Wand in 
gleiche, horizontale Streifen zerlegt vor s fo ift die Höhe 
jedes horizontalen Streifens = =Z h, und ber. Druck auf 
den oberften größer als o und Feiner adeb,-h.ch ’ 
denn das letztere wäre ber Drud, welchen er tete, wen | 
der ganze Streifen Ae fich in der Tiefe = — —h unter der | 
Oberfläche befände. Aus denfelhen Gründen laͤßt fh 
überfehen, daß ſo wie wir fanden, .. 5 
f 


‚für den erften Streifen, der Dru >, <e 
auch für den zweiten iſt der Druck >. b Zu abi ab ch 


2. n’ 
für den dritten, der Drud > IT ab: 3 ,< * hf 








für den vierten, der Drau > >. ir BL 13 ir, 
— 
en: hr | 
n*® 





: fürdenn‘”, d. Dr. * n. 5, s j 


Alſo der Druck auf ai e gafje Man 
größer ale > gm GG +a+3 —J 


und Meier als wuchs #3 +4+t++ a): 
das iſt größe ale 1" —R Aeutm. $ er 
und Meiner als — 1* he 1). Ba 





8 


um 
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Da nun dieſes alle, man mag n nehmen fo groß 
man-will, und’der' gefammte Druck immer zwiſchen jene 
Grenzen fälle, ſo iſt er = 4 bhr, 

-  Diefe Grenzen wurden nämlich dadurch gefunden, 
daß wir zuerſt ung jeden Streifen nur in derjenigen Tiefe . 
dachten, wo fich feine obere Seite befindet, alſo den 
Drud zu Elein angaben; dann aber ihn in der Tiefe dach⸗ 
ten, wo ſich feine untere Seite befinde, alfo den Druck 
ju groß angaben. | er 2 
8. 37. Man kann dieſe Aufloͤſung auch in einer 
andern Form darſtellen. Da in jeder Tiefe, 5. DB. in mm, 
der Druck der Höhe der darüber fichenden Waflırfaule 
proportional if: ſo kann man den verhältnigmäßigen 
Druck in allen Puncten durch Sinien darſtellen. Trägt 
man nämlich ef = Ae, mn =2 Am fenfrecht auf Am 
auf, fo ftele mn: die Höhe der in m, fe die Höhe der 
in e druͤckenden Waflerfäule dar’, und: da alle diele Hös 
enlinien ef, mm fi) in der Seite AK des gleichſchenk⸗ 
lichten vechtwinflicheen Dreiecks AKB endigen, ſo ſtellt 
bas Dreiet ABK die Summe. ale der auf AB bdrüfs 
kenden Wafferfäulchen ef, mn u. ſ. w dar; und da’ dies 
fes Dreiecks Inhalt zu 4 AB. BE == 4 hs iſt; ſo leidet 
die Wand, deren Breite == b den gefammten: Drud 
z= 4 bhr, als Inhalt des Prisma’s: ABKG. Denn 
der Drud auf den Streifen Aed ift gleich. dem’ Gewichte 
des über Aef errichteten Prisma's von“ der Höhe = b; 
ver Drud auf den Streifen mar:ift: gleich dem Gewichte 
eines Prisma's von der Grundfläche ar: und Höhe mn, 
oder, was eben baffelbe ift, gleich einem Prisma über 
der Grundflaͤche nmgs von der. Hößegr = bu. ſ w. 
7699: Der Schwerpunce der parallelogrammiſchen 
Band liegt in der Tiefe = 4 h. unter der Oberfläche; 
‘man findet alfo den gefanımten Druck auf die Wand, 
"wenn man den Inhalt desienigen Waſſerkoͤrpers ſucht, 
deſſen Grundfläche ber Wand gleich und deffen Höhe der 
Pa bes Schwerpunets unten‘ dem’ Wafferfpiegel gleich 
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6. 39. Lehrſ atz. Man finder für jede Geſtalt der 


Wand den. geſammten Druck, welchen fie leider, wenn 


man das Gewicht desjenigen aus der fläffigen Maſſe ge , 


bildeten Körpers fuche, deſſen Grundflaͤche die Oberflaͤche 

der Wand und deflen Höhe die Tiefe des Schwerpungtes 

der Wandfläche unter dem Waſſerſpiegel ift. Ä 
Beweis. Wenn man irgend einen in der Tiefe 


>= h unter dem Wafferfpiegel liegenden ſchmalen horis - 


zontalen Streifen der Wand betrachtet, deffen Quadrat⸗ 
inhalt = f2 ift,: fo leider er den Drud = f?.hb; eben 
fo fände man ſa h. als den Drud für. einen anders 


Streifen, "f h” für einen dritten u. ſ. w. Der ge ' 


ſammte Druck wird daher hier eben fo ausgedruͤckt ei 
das Moment aller Theile der Wand in Beziehung uf 


eine in der.Oberfläche des Waflers liegende Drehungte 


are (vergl. Statif $. 94.95. 146.).und diefes Moment 
it cben fo. groß als das Gewicht der ganzen Wand is 
die Entfernung des Schwerpunctes von der Drehungs⸗ 
are muitiplicirt. Alfo ift diefer letztere Ausdruck auch 
bier der richtige für-den Druck, welchen das Waffer auf 
die Wand:ausüht, nur mit dem Unterfchiede, daß man 
bier. bloß die Größe der ganzen Wand in der Formel vers 
fichen muß, und als Gewichtseinheit das Gewicht eines 


Eubicfußes oder der Koͤrpereinheit des druͤckenden Fluidi 


zu betrachten Bat. Ä 
9:40. Aufgabe. : Die Gewalt zu beftimmen, mit 
welcher der Druck des Waſſers in einer eulindrifhe 
ohre, dieſe zu zerfprengen ſtrebt. —7 
Aufloͤſung. Der Kreis ABCD (Sig. 112.) ie 
ben Querſchnitt der Mähre vor. Wir wollen und vor⸗ 
ftellen, dir Roͤhre ſei in allen übrigen Puncten überfläffg 
ſtark, und bloß in den auf einerlei Durchmeſſer liegendo 
Stellen A und B nur grade fo ſtark als. zum Widerſtande 
gegen den Druck des Waſſers erforderlich iſt. Wäre 


nun der halbe Cylinder ADB unverruͤckt feftgehalten: 


fo ift es fo gut, als ob der Druck des Waflers auf AGP 
dieſe Hälfte nach einer auf AB fenfrechten Richtung ven 
a 


nee.» Eee Ann nn nn a 5 . 
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jener loszurcißen ſtrebte, und man muß daher den 
Druck auf jedes Theilchen mu der Wand nach Richtun⸗ 
gen auf AB ſenkrecht und damit parallel zerlegen; der 
geſammte auf AB ſenkrechte Druck giebt die Kraft, wel⸗ 
he die Roͤhre bei A und B zu zerreißen ſtrebt. Der 
Druck auf on ſei S p, und duch pq dargeſtellt, fo 
‚if Der auf AB ſenkrechte Theil dieſes Druckes == ps 


= p.Colgqp = nd , ober da der Druck des Waſ⸗ 


ſers auf den Bogen mn dieſem Bogen ſelbſt proportional 
='h .mn .aift, wenn bie Tiefe unter dem Wafferfpies 
gel = h und. bie Breite bes Streifeng = a, fo iſt der 
entfprechende auf AB ſenkrechte Drud=h.a.no. * 
laßt ſich leicht uͤberſehen, bag der geſammte Druck, deit 
alle Theile des Halbkreiſes leiden, auf dieſe Weiſe verlegt \ 
einen auf: AB fenfrechren Druck giebt, dr = h.a, 
it, oder daß der ganze Druck, den ber halbe —* 
ACB leidet, ſich zu der Kraft, mit welcher derſelbe ven 
Eylinder bei A und B zu zerreißen ſtrebt, verhält wie 
.r zu ar. Seder ber Puncte Bund B muß alfo ein⸗ 
zeln betrachtet Der Kraft = a.h.r mwiderfichen, und 
hiernach muß bie Dide ber Möhre umd ihre Feſtigkeit bir 
ffimme werden, 

Anmerkung. Einige Hierher gehörige Erfahrungen führe 

Langsdorf im: Lehrbuch der Hydraulik ©, 131. an. 

$, 41. Demerfung Wenn man ſich eine bem 
Drude des Waſſers ausgefegte verticale Wand deukt, 
wie Sig, ı51.,: fo koͤnnte man fragen, wo man eine 
Serizontallinie gr als Are, um welde die Wand fi 
Kann ; Fr Iten muͤſſe, damit der Waſſerdruck 
De in Beziehung auf biefe Are im Gleichgewichte 
Oder man Fönnte fragen, wo muß ein auf bie 
e ſenkrecht druͤcendes Gewicht, Dem geſamm⸗ 
fferbrücte gleich, angebracht werben, um in Be⸗ 
Ä 8 auf irgend sine horizontale Are BG in ber. Ebne 
Wand eben das Drehungsmoment hervorzubringen, 
— 2— Waſſerdruck ſeübſt in Beziehung auf eben dig 
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Are hervorbringt? — Wenn gr die Horizontallinie 
üft, in welcher jenes Gewicht wirfen müßte, fo ſagt 
Warn, in qr fiege.der Mittelpunet des Druckes. 
89. 418. Aufgabe. Für eine verticale, parallele, | 
geammifhe Wand ABG (Fig. 111.) den Mittelpunct 
des Drudes zu finden. a 
.v  Auflöfung. Er liege, wenn die Höhe vom Ber 
“den BGF bis an den Wafferfpiegel = h ift, in der Häe 
= } h über dem Boden. | ' 
; Beweis, Wenn man das Prisma ABHG ſo con | 
ſtruirt, wie $. 37. ergiebe, fo leider jede Schihse::e | 
| 


Wand einen Druck glei dem Gewichte des horizontal 
sieben ihm liegenden Querfchnittes des Prisma's; die 
Momente der einzelnen Preffungen find-alfo eben fo groß, | 
als wenn der Druck des ganzen Prisma's in feinem | 
Schwerpuncte, das iſt (Statif 6. 138.) in der Hoͤht 
gu 4 vereiniget wäre. 1 dd 
- 6:42. Menn eine verticale Mauer dem Drucke Ies 
Waflers widerfiehen fol: fo koͤnnte man hiernach leicht 
die: zu einer hinreichenden Stabilität erforderlichen Abs 
meffungen beſtimmen, indem es fo gut ift, ale ob in der 
Höhe = 4 h eine Kraft dem ganzen Waſſerdrucke glei 
horizontal wirkte. Be 
Hierher gehörige practifche Anwendungen - theilt 
Wolt man mit in feinen Beiträgen zur hydrauliſchen 
Architeetur 2.8. ©. 90. a 
8. 43, Es kommen manchmal Zölle vor, we ein | 
höher. liegendes ‚and feine Entwäfferungsgräben durcqh 
niedrigere Gegenden ziehen muß, bie bei ganz freiem Zu⸗ 
ſturze des Waffers wuͤrden uͤberſchwemmt werden. Hier 
muß man daher’ Einrichtungen treffen, um bei hohem h 
Waſſer den Zufluß von dem höhern Lande her abzuhalten 
Dan pflege in ſolchen Fällen eine gewiffe Höhe zu beſtim⸗ 
men, bis zu welcher das Waſſer ſchon muß: gefallen’ fell, 
she das höhere Sand feiner Entwäfferung freien auf Taf 
ſen darf, und da wäre es allenfalls möglich, durch eite 
werticale Klappe, die um eine horizontale Are beweglch 
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fich öffnen koͤnnte, den Abfluß zu hemmen. Die Are 
müßte namlich fo liegen, daß der Mittelpunct des Druk⸗ 
kes zu der Zeit, wo das Wafler abfließen dürfte, an 
derjenigen Seite der Are läge, wo der Drud ein Oeff⸗ 
nen bewirkt, zu der Zeit hingegen, wo der Abfluß ges 
hemmt werden fol, an der andern Seite der Are, wo 
die Klappe fich gegen einen feiten Widerftand ſtemmt. 
Bedeutet (Fig. 113.) EF die ohnaefchre Höhe deg 
Waflers im niedrigen Sande, DG den Waſſerſtand ins 
hoͤhern: fo muß. wenn der Waſſerdruck Feine niedriger 
Puncte als H teeffen fann, die Höhe AH = 4 HD fein, 
damit die. Klappe grade im Gleichgewichte bleibe, wenn 
bie horizontale Are in A iſt. Steigt das Waffer höher 
als D, fo liegt der Mittelpunct dee Druckes oberhalb A 
und die Klappe drängt fih gegen H zu, ohne fich zn oͤff⸗ 
nen; finfe es dagegen unter D, fo ift das Moment des 
Drudes auf AE größer als auf AD, und das Waffer 
fliegt nad F zu ab. | 
Dieſe Benusung der $chre vom Mittelpuncte des 
Druckes wird indeß wohl niche leicht anwendbar fein, da 
Keibung, Einroften der Zapfen und dergleichen bedeu⸗ 
tende Ungleichheiten herporbringen mögten. 
6.44. Aufgabe. Ein Gefäß (Sig. 114.) iſt mie 
flüffigen Körpern verfchicdener Ars gefüllt, man ſucht 
den Druck gegen Boden und Wände für den Zuftand des ’ 
Gleihganihts. N... 
A ufldfung Die Körper legen fih in dem Ges 
ae ABCD (Sig. 114.) in Schichten, die durch hori⸗ 
"zöntale Sberflächen begrenzs find. Wiege nun ein Cu⸗ 
biefußdes obern Zlüffigen = G, und iſt die. Höhe des 
e8, den er einnimmt =H, fo iſt der Druck, den 
ſeder Bhell ef der Fläche GH leidet, wo bie beiden 
ober gluida Anander hegeenzen, gleich dem Gewichte 
BE. H. Für das Gewicht eines Eubicfußes des 
‚Opipetten Körpers ,::der fi zwifchen GEX und IK befindet, 
& ee "pie Höhe, "welche er einnimmt, ah,. f 
TÜR für-füden Theil u de Grundfläche IK, : ber. Deu 
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=f(6,H-g.h). Und endlich wenn des untern 
Zluidi Gewicht durch = Y, Höhe durch ausgedruͤckt 
Senke a Drug auf einen im Boden DC liegenden Be 
chef, 
=P(6,H+g.h+y.9 

Ein Theil der Seitenwand, deſſen Quadratinhalt 
= Rift, wir, ——ã— — =k unter X 
fiege, von einem Gerichte — fa G.H+B. k+y. 
gedrüdt und fo In alen ähnfichen Saten n. 
645. Aufg abe. Die gefrümmse Roͤhre AD 
Sig. 175.) iſt mit einem ſchweren Shiffigen , deſſen Cu⸗ 
biefug = @ wisgt, bis an die Horizontallinie AD 
fats; ;_ man gießt auf AB einen leichtern „Körper, 5 
Eubicfug == g wiegt, bis zu einer Höhe Zi oberpalh 
der Oberfläche des worigen ; bis zu welcher Höhe wird die - 
—5 CD fleigen-miffen, damit das Bieichgewicht | 
eintrete? 

Aufldſung. Geſetzt die eo AB Dit: * 
EH und die gegenüber liegende HB 
FG, fo daß der Unterſchied der — Fix ge 
iſt die fenfrechte Hohe GR = x; fo feiber offenbar 5 
Theilchen der Oberflaͤhe EH einen Druck der durch 
G6x ausgedruckt, oder durch die Höhe einer 
füule = G,x abgemeflen wird, wenn ein Eu 
Waſſer als Einheit der Gerichte angenonmen wi 
In dee Möhre IH Sinsssen leidet die Oberfläche EH 
‚einen Druck, welcher durch die Höhe = g. einer Walı 
ferfäufe abgemeſſen wird, Beide Preſſungen muͤßten 


offenbar u. fin (528. 33), Alf == Eh ©! 
8. 46. Rechnet man bag PR 14mal fe } 
ſchwer de Waffer, fo würde, wenn von EH is FG 
Queckſilber ſich befinder, md Biſn im Schenkel M 
aufgegoſſen wäre, GK == „sh fein. Hätte man al 
dieſe Roͤhre an einem Waſſerbehaͤleer angebracht, in mes 
ern man die Höhe über KH, bie zu welcher er vi ' 
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ift, nicht bequem abmeflen könnte, fo bedürfte es nur 
der Abmeffung der mit dem Waflerdrude das Gleichges 
wicht haltenden Queckſilberſaͤule GR, um die Waflers 
Nie zu beftimmen. Cine von EH bis an des Waſſers 
Iberrläche reichende Waſſerſaͤule wiege bei gleicher Grund⸗ 
' ea eben ſo viel als die von K bie an G reichende Queck⸗ 
aͤule. nn eu 
947. Lehrfatz. Obgleich jeder Punct im Boden 
des mit Waffer gefüllten Gefäßes ABCN (Fig. 107.) 
einen Druck leidet, welcher dem Gewichte einer bie an 
des Waflers Oberfläche CD reichenden verticalen Waffers 
fäufe entſpricht: ſo bedarf es doch, um das. ganıc Ges 
RE zu erhalten, nur einer Kraft, die dem Gewichte des 
geſammten Släffigen in ABCD und dem Gewichte des 
Gefäßen. glich iſt rn 
Beweis. Ks läße fi genau fo, wiein $. 13. jede 
gen, daß ein Stüd iq der Wand cinen Druck vertical 
aufwärts leidet, der gr. h ift, wenn die Tiefe dieſes 
Stuͤckchens der Wand unter der Oberfläde CD —h 
heiße. Das in derfeiben Verticale licgende Stüdihen sp 
des. Bodens leidet den Drud, = gr. (h 4 pi) verticad 
niederwärts, und die Kraft, welche das ganze Gefäß 
träge, braucht alfo in Beziehung auf diefen Theil deu 
Hiffigen nur dem linterfchiede beider Preſſungen, das 
ift dent Gewichte der Waſſerſaͤule qisp gleich zu fein. 
" Eben das läßt fich für alle Wafferfäulen zeigen, und die 
das Gefaß erhaltende Kraft har folglih außer dem Ger 
wichte des Gefaͤßes nur noch das yanze Gewicht des flüfs 
‚ Men Körpers zu tragen, indem alle übrigen auf. die 
Wände wirfenden Kräfte einander aufheben, 
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Dritter Abſchnit t.“ 


| Bom Gleichgewichte elaſtiſch füſſiger Kir 
per, auf welche die Schwere 
wirkt. | 


$. 48. a Eeraseuns Die Luft ift Schwer. — - Mar 
kann diefes bemerken, wenn man ein Gefaͤß, das ſich 
vermittelſt eines Hahnes fchließen: läßt, durch. die Luft⸗ 
pumpe fo gut als möglich Iuftleer mache, indem es Dann 
an Gewicht verliert. Das Barometer zeigt: dieſer noch 
beutlicher. 

. $49. Erklaͤrung. Das Barometer wir 
(Big. 116.) aus einer gebogenen Glasröhre verferdigt, 
deren längerer Schenfel AB oben bei B lufedicht zuges 
ſchmolzen iſt. Man füllt diefe bei C offen bleibende 
Roͤhre mit Quedfilber und verfähre dabei fo, daß in 
‚ ben Schenkel AB gar feine tuft gelangt. Wenn man 
das fo vollendere Barometer vertical aufftele, fo finde 
‚man, daß das Queckſilber in der luftdicht verfchloffenen 
Roͤhre eine gewifle Höhe über der Oberfläche des -Queds 
fülbers im offenen Schenkel behält, und daß fid übe 
der Oberfläche cd im gefchloffenen Schenkel ein ganz lets 
rer Raum bilder, wenn Die Roͤhre AB lang genug if: 
Der verticale Hoͤhen⸗Unterſchied, um welchen od über ab 
liegt, heiße die Barometerhöhe, fie berrägt-in 
niedrigen Gegenden und auf dem Meere etwa 28 pariſet 


Zoll. 

$. 50. Bemerkung. Wir befinden uns in einem : 
Luftmeere, deffen Höhe zu beflimmen, wir unmittelbar 
gar nicht im Stande fein würden. Ohne Zweifel übt } 
diefes fehr hoch über uns ſtehende Luftmeer einen fehr es 
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heblichen Druck aus, den wir nur darum nicht empfin⸗ 
den, weil alle Koͤrper nicht bloß von Luft umgeben, ſon⸗ 
dern mit Luft durchdrungen ſind. Unſre Kenntnig: von 
dem Luftmeere oder der Atmoeſphaͤre erhält daher einen 
wichtigen Beitrag, wenn wir den Druck ber über, ung 
ftehenden Luft durch ein ihm gleiches. Gewicht zu beſtima 
men oder dem Auge darzuſtellen wiſſen. 

gu 5% | atz. Der geſammte Druck der Luft 
auf irgend eine Flache = f* beträgt fo viel als das Ges 
wicht. eings tiber derfelben Släche = f? fichenden Dusche 
filberfäule, deren Höhe der Baromessrhöhe gleich ij. 
Beweis. Die Queckfilberſaule abed (Fig. ı 16.) 
beßndet ſich unter ganz ähnlichen Umſtaͤnden, wie. die 
‚waren, welche wir 9. 46. vorausſetzten. Die Oberjläche 
od namlich ift ‚gegen. den Drud der Luft ganz geſichert, 
indem obechalb.cd ein luftleerer Raum ift; cd leivet das- 
her, wenn alles gut ausgeführt iſt, gar feinen Druck. 
Dagegen ift ab ein Theil des Bodens, auf welchem die 
Atmofphäre mit ihrem ganzen Gewichte lafter, und jeder 
Punct in ab trägt das gefammte Gewicht der vertical 
über ihm ſtehenden Suftfäule.. Dem. äußeren Drude auf 
ab halt das Gewicht des Queckſilberſaͤule cdef das Gleich⸗ 
gewicht das iſt, jeder Punct der. Flaͤche ab wird, ſo 
gut wie jeder Punet der Flaͤche ef mit einem Gewichte 
gleich. dem einer Queckſilberſaule pon der Höhe df belaſtet. 
Hieraus laßt ſich der Druck berechnen, den eine ber 
flimmee Fläche leidet, denn jeder Quadratzoll wird einen 
Drud gleich dem Gewichte von etwa 28 Cubiczoil Queck⸗ 
filber leiden. 

6.52. Erfahrung. Die uft iſt elaſtiſch. Die⸗ 
ſes zeigen ſchon die in $. 21 — 26. erwähnten Erſchei⸗ 
nungen der Luſtpumpe. 

$. 53. Bemerkung. Auf der Schwere und Ela⸗ 
ſticitaͤt der Luft beruht die garze Einrichtung der Sau⸗ 

gepumpen. In einem verticalen Eylinder ABEF (Fig. 
217.) wird ein Kolben, der eine ſich nad) oben öffnende 
Klappı hat, of und nieder bewegt; in dieſem Eylinder, 
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deſſen unteres Ende in die Waflermaffe CD eingetaucht 
iſt „ı befindet fich unten bei EF eine fich nach oben oͤffnende 
Klappe, die dan Waſſer zwar einläßt, aber ihm der. 
Ausgang verfchließe, ſo ie die Klappe im Kolben, der 
abern Luft den Eintritt in den Raum ABFE verſchließt 
den: Austritt aber geſtatte. re 
Iſt nun AB die tiefſte, ab. die hoͤchſte Stellung, die 
der Kolben erreichen kann, ſo verdännt fi die Luft in 
dem Raume ABFE, indem man den Kolben aufwärts 
zieht... Die verdännte Luft ÜbE einen geringern Druck 
aus, als die vorhin im Raume ABEF enthaltene, der 
auf CD. laftende Drud der freien Atmofphäre drängt da⸗ 
‚ während der Kolben fleigt, das Waſſer über ER 
—* ‚etwa bis GH. Wenn der. Kolben ſeinen hoͤch⸗ 
fen Stand ab erreiht hat, und zurüchugehen anfängt; 
fo fehließe fich die. Klappe bei EF und die Möhre bleibe bis 
an GH gefüllt; die vorhin verdünnte Luft wird wieder 
verdichtet, und wenn der Kolben bis gegen AB Berabges 
kommen iſt, ſo hat fie. (weil ein Theil ihres vorigen Rau⸗ 
wies mit dem Waller EFHG gefüllt ift), eine größere 
Dichtigfeie als im anfänglichen, natürlichen Zuftande; 
ihr Druck ift daher größer als der Druck der Atmoſpaͤre 
auf AB, fie öffner das Ventil oder die Klappe im Kols 
ben, und in dem Raume ABGH bleibe nue noch Luft 
von der Dichtigfeit der Außeren Luft. Indem diefe ſich 
beim Steigen des Kolbens wieder verdünnt, drängt ſich 
aufs. neue Wafler bei EF ein; es feige höher, etwa bie 
IK, und bei fortwährendenn Hins und Herzichen des Kol⸗ 
bens erreicht endlich das Waſſer diefen, tritt über ihm 
hinauf ,. und Eann nun bei LM ausgegoflen werben. 
. 9.54. Erfahrung Die. Elaftieität der $ufn 
oder der Druck, welchen eingefchloffene Luft ausuͤbt, if} 
der Dichtigkeit proportional. | 
Die Verſuche, welche dieſes beweifen, laſſen ſich ef 
-  wafdanftellen. Bil man beweifen, daß bei der Wer⸗ 
dichtung der Luft. der Druck, den fie ausübt, der Dichs 
tigkeit proportional iſt: fo füllt. man die offene Roͤhre 
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(ig. 218.) etwa bis an abcd mit. Queckſilber; ſchmelzt 
dann den kürzeren Schenfel bei e luftdicht zu, und gieße 
in den längern Schenkel df Quedfilber nach. Dieſes 
nöshiget durch feinen Druck die Zuft in eb ſich zuſammen⸗ 
zupreffen; und man findet nun, daß fie in die Hälfte 
ihres vorigen Raumes zufemmengepreßt ift, wenn die 
Hoͤhe der Quedfilberoberfläche £ über der Oberfläche im 
andern Schenkel, der Barometerhöhe gleich ift; daß fie 
noch ein Dricthel des vorigen Raumes einnimmt, went 
der AUnterfchied der Quedfilberhöhen gleich der doppelten 
Darometerhöhe iſt; daß fie in’ ein Vierthel des anfaͤng⸗ 
lihen Raumes zufammengepreße iſt, wenn der Unters 
ſchied der Queckſilberhoͤhen in beiden Schenteln fo viel als 
Die dreifache Barometerhöhe beträgt u. ſ. w. 

Da bie Luft im natürlichen Zuftande ſchon einen 
Deu leider, welcher durch das Gewicht einer Queckfil⸗ 
berfäule, deren Höhe = b, glei der Barometerhoͤhe 
ift, abgemeflen wird, fo verdoppelt man den Drud, 
wenn man fo viel Queckſilber eingießt, daß Die Oberfläche. 
£ fi um bie Höhe = b über die entgegengefehte Ober» 
fläche erhebt; man erhält den dreifachen Druck, wenn 
diefe Höhe gleich der doppelten Barometerhöhe ift u. f. w. 

Verſuche zum. Beweife, daß eben diefes Geſetz bei 
Verdünnung der Luft gelte, Fönnte man etwa fo anſtel⸗ 
Im. Man füllt eine gleichſchenkliche gebogene Röhre 
(Fig. 119.) mit Quedfilber etwa bis an abcd, vers 
ofeßt dann den einen Schenkel luftdicht bei e, und 
nimmt nun nach, und nach Quedfilber aus dem andern 
Schenkel weg. "indem fo die Oberfläche cd finfe, wird 
auch ab finfen, und der Raum, den bie Luft fuͤllt, ſich 
vergrößern. Die verdünnte Luft Fann nicht mehr ganz 
dem Drucke der dußeren Luft wiberfichen,. und das: 
Queckſilber im offenen Schenkel ſteht daher niedriger, 
als im gefchloffenen Schenkel, etwa dort in h, wenn es 
hier in fg ſteht. Man finder nun, daß der Höhen Uns 
terſchied der beiden Queckſilberflaͤchen gleich der halben 
VBarometerhaͤhe ift, wenn. die Luft bei. o in das doppelte 


„einen Drud = 


\ 
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Gtandpunct um die Höhe = h über dem zweiten / dei 
vierte um = h über dem dritten und fo weirer liegt, ſo 
bilden die in diefen ;verfchledenen Standpuncten beobach⸗ 
seten Barometerhöhen eine geomettiſche Reihe. 


Beweis, Es fei zuerft die Höhe = h fein genug, 
zum die Dichtigkeit der $uftfaule von der Höfe =h 
Aberall gleich anzuſehen, fo Fann man, obgleich eigen 
lich die Dichtigkeit der Luft nach dem Geſetze der Stetig⸗ 
keit, in unmerffihen Urbergängen, abnimmt, fie be 
taten, als ob fie aus Schichten von der Höhe == h 
beftände, deren. jede. durchaus gleichartig in ſich ſelbſt 
wäre, jede höhere aber eine geringere Dichtigkeit Kärty, 
aAls die niedrigere. 3 | 
: ° Die Dichrigkeit der unterfien Schichte fi.= D, f; 
Barometerhoͤhe im unterfien Standpuncte =;K,.:fp 
wird, wenn man hier die Dichtigfeit des Quedkfilbers 
als Einheit betrachtet,. oder das Gericht der Cubic⸗Ein-⸗ 
heit an Quedfilber = ı feht, das Gewicht einer Luft- 
‚faule von der Höhe = h, durch = h. D dargeftellg, in⸗ 
dem man, wenn z.B. 1 Cubiczoll die Einheit‘ iſt, das 
‚Gewicht einer, Queckſilberſaͤule von h Zoll Höhe über der 
Baſis = ı Quädratjoll duch = h, und das Gewicht 
einer Luftſaͤule über eben der Grundfläche von eben de 
Hoͤhe dur = D.h darſtellt. nn 
Wenn man um bie Höhe = h fieigt, ſo fallt De | 
"Barometer von =K, auf — K—I.D und die nähe ! 
Schichte leider nur noh den Druf = K—h.D, alſo 


HR ihre Dichtigkeit == ED, Indem 2 
K:K—h.D=D ‚Di h.D Tele | 
Die nachſte Schichte vor der Höfe h übt Folglih 
h,D .(K-h.D) ans, und indem man J 
abermals um bi Hihe B ſteige, faͤlt das Barenieckt 
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Füße, bie wach dem zweiten Kolbenhube den Raum von 
der Hoͤhe S a b—x einnimmt, Diefe Luft über alfo 
j a. 








den Drud = = (: FFONLy —8 | 
a 


und die Höhe == y, zu welcher das Wafler ſteigt, iR. 
b — x . ak 'ak 
b 


um 


* * (+ —x at _ ak. 
atb 


arb 


Eben ſo koͤnnte man die Hoͤhe bei den folgenden Kol 
benzuͤgen beftinmen. .. rn on 


$. 57. Es iſt einleuchtend, daß die Höhe des Waf- 
fees in der Pumpe nie die ganze Höge — k erreichen 
Kann, wenn des. Kolbens Höhe über die Waſſerflaͤche CD 
groͤßer als — K ift, indem die Höhe = k nur dann er; 
reiche. wird, wenn über der gehobenen Waſſerflaͤche ſich 
gar keine Luft mehr befindet. J 
6. 58. Bemerkung. Da das Barometer den 
Druck der Luft oder das Gewicht der über une fichenden 


. süftfäule abmiße, fo muß gewiß das Barometer fallen, 


wenn man fich In höhere Gegenden begiebt. Diefes Fal⸗ 


Yen des Barometers giebt uns unmittelbar an, wie viel 
die £uftfäule wiege, welche wir unter ung gelaffen haben. 
Er wuürde uns unuiittelbar die erreichte Höhe angeben, 
zu welcher wir geftiegen find, wenn die Luft eine überdf 
gleiche Dichtigkeie hätte; aber da die höheren Luftſchich⸗ 
ten einen immer geringern Druck leiden, fo find fie ohne 
Zweifel weniger zufammen gepreßt, alfo von geringerer 
Dichtigkeit. Die Dicptigfeie jeder hoͤhern Luftſchichte iſt 


dem Vverminderten Drucke proportional, und dieſes Ges 
Ay enn uns leiten,. den Luftdruck in verſchiedenen Höhen 


ju böftimien. En; . 

eig: Lehrrfa tz. Wenn man In der Armofphäre 

Aandozmer gleiche Hoͤhen an I feige, fo daß der Drigge 
U Ma 


gan I Xheil, Die Geſche ses Glekgem. Rüffiger Rbrper. 
bie —— p und q u iſt alſo 


= — 1 


Und NER iſt die 5 Themen — Semi für ä 
Hoͤhen meſſungen, fo lange man die Dichtigkeit der | 
als’ bloß vom Prüde abhängie betrachtet. 


632. K, I, q, p find hier lintariſche ** | 
aber es kann nicht auffalend fein, daß wir ihre Sogas 
rithmen angeben follen, - Eigentlich erhielten wir- a — 


sy. ar wo 7 R und 9 p seiten darf 


Pi "u 


In, und in den vorigen Ausöräden find alfo die Zahlen 
zu verftchen, welche die Boroneterhiten ů im. —— 
Maaße ausdruͤcken. — 


3. 63. Der Coeffeient —— P Kefihnig für che 
Jog* T | 
einzelnen Beſtimmungen. Wenn wir hier, wo hir von 
oberflächlichen Beftimmungen die Rede fein fann, ans | 
nehmen, daß das Baronieter von 28 Zoll = 336 Linien 
= K auf 37 Zoll 11 Linien = 335 $inien = L folk, 
wenn man == 75 Fuß = H ſteigt, fo ift 


— * _3Bl = _U_- 1: 
log. 7 log er 0,0012945 17937 9 ß. 


Wn alſo dieſt Zihlen in allen Faͤllen richtig waͤren, 
ſo haͤtte man | 


bie Höhe x—y : 47037 log, wen man 79 | 
ber gewöhnlichen sogariehmen bedient. on 


$. 64. Bemerfung. Obgleich man Kö, wie bie 
eben mitgetheilte Berechnung geigt, jedes ee 





3.26," Worin Gleichgen. elaftiſch MMEERÄFE, &. ar; 


ſyſtems bei diefen Rechnungen bedienen kann, fo gewähh 
ren doch die unter dent Ramen der nackrlichen Loga⸗ 
rithmen befannten Logarithmen in ser -Darftelung des 
beftändigen Bactors einen bedeutenden Wortheil. Wenk 
man. die Nechnung ſo führt, wie eben geſchehen Ift,-fa 
fieht man wohl, daf-.man den hriggiſchen Logarithmen 
von =, mit 57937 Juß multiplielren muß, um dl 
2te x—y zu erhalten; aber diefe- 57937 Fuß ſinb 
eine in der Natur Telbft nachzumweifende Größe, welches 
dagegen der Jall ift, wenn man natürliche Sogarichmen 


gebraucht, 


Das Syſtem der natürlichen Logarithmen hat dag Ä 
Eigenthümliche, daß log nat ( ı+-) deſts näher =— 
ift, je kleiner dieſer Bruch wird. Faſſen wir bloß dieſe 
Eigenthümlichkeit ins Auge und nehmen nun an, bie 
Barometerhöhen 1 und K find fehr wenig verfchieden, fo 
daß KR s=1-rA und A fehr Elein iſt, fo geben die logarith⸗ 
milchen Sormeln des 61. 9... u 

| Kuala I FR 

—— log, da 
log = P. jog +2 P 
wir jebes logarithmiſche Syſtem hier gebrauchen duͤrfen, 
fa dürfen wir auch das der natürlichen Logarithmen ges 
brauchen, und in diefem iſt für ein fehr Eleineg A, 


log. naturalis | +7) * = 
ſplglich 3—y =, lag. nat. L; denn es verficht 


fih, daß wir Logarithmen deſfelben Syſtems uͤberall 
in derſelben Formel gebrauchen muͤſſen. 


Um den Coefficienten E bequemer zu uͤberſehen, 
muß man bemerken, daß H die Höhe derjenigen Luft⸗ 


legt = — — 


7 


x—yo 





⸗ 
U 


n02 1. Kl, Die Geſehe den Elriägen, fälige. Rinpe: 


ſaule iſt, welche eben fo viel — bei gleicher Grundflache 
— wiegt, als die Queckſilberſaule von der Hoͤhe SA 
denn wir mußten um die Hoͤhe = Hin der Luft. hinauf⸗ 
fleigen, damit das Barometer yon = K bis auf 1, 
das ift um die Höhe = K—1— fſiele, Betrachten 
wir alſo dieſe $uftfänle von der Höhe = H als Aberall 
leich dicht, und nennen D die Zahl, welche das. Vers 
A lmig der Dichtigkeit der guft zut Dichtigkeit Dee. 
fühers ausdruͤckt, fo daß jene zu diefer wie D.;.ı Ik, fo 
wiege die Luftmaſſe = H . D eben fo viel als die: Ducke 
filbermafle = A; oder, da die Queckſi [berfäule = A.fe 
viel als die Luftſaͤule, deren Volumen oder Höge =H 
öft, wiege, fo hat man: 
Dichtigkeit der Luft zur Din Ds Be 
ders, wie A 3U Hı das iſt 
P=}; ei, 
Jener Eoefficient kann alſo durch RE 
H.l 1 
np; ausgedrückt werden, mb fee 


nun bar, die Höhe einer Luftſaͤule von der gleichformi⸗ 
gen Dichtigkeit = D, welche eben fo viel als die ganye 
Queckſilberſaule — 1 wiegt. Wäre das‘ Queckſilber 
‚20009 mal fo dicht als —* ſo wuͤrde fuͤr 18 28 Zol 


ꝛ duß g * << = 23333 Buß, und eine 


fo hohe Suftfäufe von“ der überall gleichen Dichtigket 
=D= yoga wuͤrde eben ſo gut, als die wirklich, 
ſich oberwaͤrts verduͤnnende, aber viel höhere Luftſaule, 
‚der QDuestfilberfäule von 23 Zoll das Be 

„halfen, 


Wollen wir uns alfo der natuͤrlichen Sam 1 
‚dienen, il 


== los paturalie I 2 u; 
4 






I 
» 


EB 


4:26, Mahere Anlelt. zn Baromerr.Söfeninefuiien, sog 


5 ift im Allgemeinen die Höhe der Luftſaͤule von der 


Dichtigkeit = D, welche der Quedfilberfäule S 1 das 
GSleichgewicht hate. Dieſes gilt fuͤr jeden Werth von ]; 
denn da bei fonft gleichen Umftänden die Dichtigkeit der 
Barometerhöhe proportional ft, fo hat man bei fonft 
Lleichen Umſtaͤnden fuͤr eine andre Poromoterhohe 2. 


die Dichtigkeit D u elf * 2 man kann 
alſo der Barometerhoͤhe Ir. weh Bert man will, 


geben, wenn nur die dazu ehe richtige Ditigtet 
* D angenommen wird, u 


v 





—Vierter Abſchnitt, 
Maͤhzert Anleitung su baramerrifhen oehen⸗ 
| u meffungen, 


0 65, Benertungen Es ift befannt, daß alle 
: Körper fich bei zunehmender Wärme ausdehnen, und 
daß diefe Erfebeinung uns dient, die WärmesUnterfihiede 
vermittelſt des Thermomererg, welches die Ausdehnung 
des Quedfilbers zeigt, zu heſtimmen. Dieſer Einfluß 
‚der Wärme wirft auf eine zweifache Weiſe auf die Bes 
ftimmung der Höhen vermittelft des Barameters. Zus 
erfl iſt es nicht gleichgültig, ob ic) denfelben Druck der 

ff mie wärmerem oder fälterem Queckſtiber abmeſſe; 
‚denn da das Queckſilber ſich bei zunehmender Wärme in 
einen groͤßeren Raum ausdehnt, alſo eine geringere Dich⸗ 
tigkeit anninimt, fo wiegt eine ſonſt gleiche Queckſilber⸗ 
ſaule von.28 Zoll Hoͤhe, weniger, wenn ſie waͤrmer iſt. 


ao Adhell. Die Geſetze des Gleichgew, fluͤſſiger Körper. |. 


| weitens dehnt fich die Luft noch viel mehr als dag Qucds 
ae bei zunehmender Wärme aus, und die Nückficht 
* darauf macht eine ſtarke Correction bei den vorigen Rech⸗ 
nungen noͤthig. ZZ u 


9.66, Da die Dichtigfeit des Queckſilbers nicht im⸗ 
mer gleich ift, fo kann fie niche unbefchränft als Einheit 
zum Maaße der Dicptigfeiten angenommen werden, ſon⸗ 
dern die Dichtigkeit des reinen Queckſilbers Tann nur be 
. ‚einer beſtimmten Temperatur, wofür ich die Wärme des E 
‚gefrierenden Waffers annehme, als Einheit gelten. Ges. 
naue Erfahrungen (Laplace Exposition du systeme. 
du monde. Paris, ı808. pag. 89.) zeigen, daß des E. 
Queckſilber feine Dichrigfeit um 2775 ändert, wenn dit 
Waͤrme fid um ı Br. des Reaumurſchen Queckſilber⸗ 
Ihermometers ändert (*). Sat man alfo-die Barometer 
höhe bei einer Wärme = m Graden des Reaumurs | 
ſchen Thermometers == 1 gefunden, fo würde daſſelbe 








2 232 


(*) Die Lehre vom Thermometer gehöre nicht hieher; ih em I 
waͤhne daher bier nur, daß man an ben. Thermometrn 
bie zwei Puncte als feſte Puncte anmerkt, melde das |" 
Queckſilber im Thermometer im gefrierenden Waſſer un) 
im kochenden Wafler erreichte. Der Kochputitt muß bei Iı: 
deſtimmtem Barometerſtande beobachtet werben. - 
Raum zwiſchen jenen "beiten Puncten theilt man: am 
Reaumurſchen Thermometer in 80 gleiche Grade, die ve 
o bis 80 pom Gefrierpuncte his zum Kochpuncte fortge |. 
zählt werden; eben folhe Grade trägt man unter Null 
auf und erhält fo die Grade —ı, — 2 u. ſ. w. U 
"Eentefimalthermometer theilt man eben jenen Raum Is 
200 Stade, fängt mit a vom Froftpunste zu zählen «N, 
und bag 100 Grade beim Siedepuncte. Das Fahren 
tiſche Thermomerer theilt eben jenen Raum in, 1808, 
.. aber. beim Froſtpuncte mit P 32 Grad an, und zähle mg 
- fort, fo daß der Siedepunet des Waſſers bei 212 ‚Graben 
if. Der Nulfpunst des Bahrenheitifhen Thermomerers 
kiege neben — 1435 Grad Reaumur und neben — 155 
Brad Centeſimal. 
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Quesffilber bei o Graben nur. eine Säule von ber Laͤnge 
=1— 2330 „I gebildet haben. Diefes ift die Redu⸗ 
etion der Barometerſtaͤnde auf eine gleiche Temperatur. 


557. Aber auch die Luft behält bei gleichem Drucke 
nicht diefelbe Dichrigkeit, wenn: die Wärme verſchieden 
iſt. Die Elafticitäe der Luft nimme zu, ‚wenn fit ds 
wärme wird, baber ficht man zum Veilpiel in der Roͤhre 
edf (Fig. 118.) das Queckſilber von der bei eab einge: 
ſperrten Luft höher hinauf Hedränge, im Schenkel df 
ee: wenn: die Luft, die in. den: Raum cab einge⸗ 
bloffen ift, erivärmt wird. Denken wir uns daher die 
ganze von der Erde bis an: die oberen Grenzen des Luft⸗ 
kreiſes fich erſtreckende tuftfäule, fo wird in ihr die nach 
unten zu aflmählig zunehmende Werdföhtung nicht nicht 
blog nach Verhaͤltniß des Druckes wachen, fondern, da 
in der Nähe der Erde die Wärme größer ift, als in ber 
traͤchtlichen Höhen, fd: wird die untere Luft ſich nicht 
ganz ſo zuſammen preſſen laffen, als fie bei minderer Erz 
wärmung es thun würde. Wenn De Barometer (Fig, 
220.) in ber verticalen Luftſaule AC in A und B Aufges 
ſtellt find, fo träge noch inimer die Queckfilberfläche des 
unteren Barometers die ganze oberhalb A ftehende Luft⸗ 
fäule, und das Barometer in B giebt den Drud der 
‚garen oberhalb B ſtehenden Luftſaͤule an; aber der Raum 
BA enthalt, wenn die Wärme nad) unten Hin zunimmt, 
eine igeringere Luftmaſſe, ihre Elaſticitaͤt hat gleichſam 
den uͤbrigen Theil der Luftmaſſe, der nach den einfachen 
Geſetzen des Druckes bei gleichfoͤrmiger Wärme ſich zwi⸗ 
ſchen A und'B befinden würde, hinaufgedraͤngt. Hier⸗ 
ans folge, dafs bei. größerer Wärme die Luftfäule AB 
weniger wiegen und folgli einen geringeren Unterfchied 
der Barometerſtaͤnde veranlaſſen wird. BE 


. 68. Nach Biots ſehr forgfäleigen Verſachen 
iſt die Dichtigkeit der Luft bei 28 pariſer Zoll Barometer⸗ 


208 I. ei Die Geſetze des Gleichgew. flüffiger. Körper. 


Man berechnet dann, indern man die rebucirten Bas 


rometerhöhen = q’ in dem niedrigern und = p’ ih dem 
hoͤhern Puncte nennt, zuerſt die Hoͤhe nach der Formel 


— — 


== 3644715 . log br. wenn man briggiſche, oder | 


nach der Formel, Höhe = 34514 . log: nat. I, wenn 


man natuͤrliche Logarithmen gebrauchen will. Um du 
efundene ancorrigirte Höhe, wegen der Wärme pr | 
Beffeen, ſucht man, wenn. die Wärme der Luft an.beie; ; 


ſo 
ver 


den Orten und in der ganzen zwiſchenliegenden Luftſaͤule 


== m Grade iſt, jene uncorrigirte Höhe = x’, dividirt 
fie mit 213 und legt dem x’ fo viele 213 Theile zu als 


der Wärmegrad = m des Reaumurſchen Thermometers 


‚über Null angiebt, finder alfo die Höfe 


9°: m, 
= . 
Auer | 


Zweiter Fall. Iſt die Warme a dem obern 


Orte geringer als am unteren, fo corrigirt man den’ Ba⸗ 
rometerftand jedes Ortes, fo wie es die an jedem Orte 
gefundene Temperatur erfordert; nimmt dann das arith⸗ 
metifche Mittel aus beiden Temperaturen, ſieht die garye 
£uftfäule fo an, als ob fie diefe micclere Temperatur in 
jedem Puncte hätte, fo daß dig zuletzt angeführte Vers 
beſſerung der uncorrigirten Söhe x chen fo angebtacht 


wird, wie im vorigen Falle. 


Beiſpiel. D’Aubuisson ſtellte am 17. Det. 
1809 folgende Beobachtungen: zu Beſtimmung der Hoͤhe 
des Monte Gregorion. — 7 


Das Barometer fand oben auf 42,351 Zoll, be: 
einer Temperatur des Queckſilbers — 3,4 Grade, und 
einer Temperatur der (etwas Fälteren) $uft = 7,9 Brad 
Das Barometer ftand unten auf 27,418 Zol und das 
Duedfilber in demfelben war — 15,9 Grad, die Luft 
anten = 16 Gr. Regumur warn. — 


—R 


4. Ab. Nähere Anleit, zu barometr. Ho henmeſſungen. nos 


iſt im Allgemeinen die Höhe der Luftſaͤule Yon ber 
Dichtigfeit = D, weldhe der Queckſilberſaͤule = 1 das 
Gleichgewicht Hält. Diefes gile für jeden Werth von 1; 
denn da bei fonft gleichen Umftänden die Dichtigkeit der 
Barometerhöhe proportional ift, fo hat man bei fonft 
gleichen Umftänden filr eine andre Barometerhoͤhe =, 


die Dichtiskeit D°=— 2, alfe = 5. man fan 
alſo der Baromererhöhe =, ‚welchen Werth man will, 


geben, wenn nur die dazu gehörige richtige Dichtigkeit 
=D angenommen wird. | \ 


⸗ 





Bierter Abſchnitt, 
Nahhere Anleitung zu barometriſchen Höhen 
meſſungen, 


8 65. Bemerkungen. Es iſt bekannt, daß alle 
‚Körper ſich bei zunehmender Wärme ausdehnen, und 
"daß diefe Erſcheinung uns diene, die WärmesUnterfchiede 
vermittelft des Thermomererg, welches die Ausdehnung 
‚des Quedfilbers zeigt, zu heſtimmen. Diefer Einfluß 
der Wärme wirft auf eine zweifache Weiſe auf bie Be⸗ 
ſtimmung der Höhen vermittelt des Baromefers. Zur 
erſt iſt es nicht gleichgültig, ob ich denfelben Druck der 
safe mie wärmerem oder Fälterem Quedfilber abmelle; 
‚dern da dag Questfilber fih bei zunehmender Waͤrme in 
einen größeren Kaum ausdehnt, alfo eine’ geringere Dich⸗ 
„tigkeit gunimmt,, fo wiege eine fonft gleiche Queckſilber⸗ 

fäule von 28 Zoll Höhe, weniger, wenn fie wärmer iſt. 


ro LThell. Die Eifigshes @leihgen. flüffiger Körper, 


fichs iſt, hier eine vollftändige Anleitung zum Hoͤhenmeſ⸗ 
fen — ſo uͤbergehe ich dieſen, uͤberdas noch nicht 
„ganz genau beſtimmbaren Einfluß. Eben To muß ich dic 
Ungleipkeiten faſt ganz übergehen , die fich in den’ baro⸗ 
merriſchen Högenmeffungen ergeben müffen, wenn die‘ 
Zunahme der. Temperatur in den unten Schichten uns 
‚ gleihförmig iſt. = Wir haben im vorigen $. im zweiten 
‚angenonamen,'man dürfe das arithmetiſche Mittel 
aus-den Waͤrmegraden flatt der Temperatur ber ganen 
Luftſaule fegen ; dieſes iſt aber gewiß of irrig, da z. 
on. warmen Tagen die Luft in der Naͤhe der Erde vel 
mehr erhige iſt, als in.ao Fuß Höhe, und da an Som: 
„merabenden die Luft nahe an der Erde viel kuͤhler iſt als 
in einiger Höfe über der Erde. Eigentlich ſollte man die 
Wärme jedes-einzelnen Theiles der zwifchen beiden Orten 
liegenden tuftfäule kennen, und daraus das Gewicht der 
ganzen Luftfaͤule berechnen, was aber nicht gut möglich 
iſt, weshalb man ſich meiftens mit jenem arichmerifhen 

, Mittel begnügen muß. - 
$.72. Außer diefen Correctionen bedarf die Höfen: 
meffung noch einer Verbefferung, deren umftändlide Er e 
klaͤrung nicht hieher gehört. Die Kraft der Schwer | 
nimmt in betraͤchtlichen Höhen ab, und eine gleiche Qued⸗ 5 
filbermaffe wiegt auf dem Berge weniger als unten. "Das m 
leichtere Quedfilber ſteht daher auf der Höhe des Berge |®T 
„etwas; zu hoch, oder es würde eine etwas geringere Br z 
Tomererhöhe zeigen, wenn die Schwerkraft oben fo fiat |mF 
als unten wirfte. Aus diefem Grunde giebt unfre Br |FR 
dbachtung die Differenz der Barometerhoͤhen etwas jı if 
Elein, und folglich unfre Rechnung die Verghöhen.d im 
was zu Elein, und man müßte z. B. beim Monte Gm |® 
gorio noch 15 Fuß addiren und würde ihn fo = say". 
Fuß finden. i AH 
J 8. 73. Anmerkung. ine ſehr leichte, populaͤe 
leitung zum Hoͤhenmeſſen giebt Benzenbergs | 
ſchreibung eines einfachen Neifebarometers, nebfl - 
tung zu Berechnung der Berghöhen, - Däffeldorf, | 
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Queckſilber bei o Graden nur eine Saͤule von der Laͤnge 
*1- —— „I gebildet haben, Dieſes iſt die Redu⸗ 
etion der Barometerſtaͤnde auf eine gleiche Temperatur. 


6.57. Aber auch die Luft behält bei gleichem Druck 
richt diefelde Dichrigkeit, wenn die Wärme verſchieden 
if. Die Elafticietäe der Luft nimmt zu, wenn fie eis 
waͤrmt wird, daher ficht man zum Beifpiel in der Roͤhre 
edf (Fig..118.) das Queckſilber von der bei eab einges 
ſperrten Luft Höher hinauf Yedränge, im Schenkel df 
fleigen, wenn. die Luft, die in: den: Raum sab einge⸗ 
f&hloffen ift, erivärmt wird. Denken wir uns: daher die 
‚ganze von der Erde bis an die oberen Grenzen: des Lufts 
kreiſes fich erſtreckende Luftſaͤule, fo wird in ihr die nach 
unten zu aflmählig zunehmende Werdfptung nicht mehr 
bloß nach Verhaͤltniß des Druckes wachſen, fondern, da 
in der Nähe der Erde die Wärme größer ift, als in bes 
traͤchtlichen Höhen, fd: wird die untere Luft ſich nicht 
ganz ſo zufanımen preffen laffen, als fie bei minderer Era ' 
wärmung es thun würde, Wenn die Barometer (Fig, 
220.) in der verticalen tuftfaule- AC in A und B Aufges 
ſtellt find, fo träge noch inimer die Duecfilberfläche des 
unteren Barometers -die ganze oberhalb A ftehende tuft- 
fäule, und das Barometer in B giebt den Drud der 
"ganzen oberhalb B ſtehenden Luftſaͤule an; aber der Raum 
BA enthaͤlt, wenn die Wärme nad unten hin zunimmt, 
eine igeringere Luftmaſſe, ihre Elaſticitaͤt hat gleichſam 
den uͤbrigen Theil der Luftmaſſe, der nach den einfachen 
Geſetzen des Druckes bei gleichfoͤrmiger Waͤrme ſich zwi⸗ 
ſchen A und'B befinden wuͤrde, hinaufgedraͤngt. Hier⸗ 
aus folgt, daß bei größerer Wärme die Luftſaͤule AB 
weniger wiegen und folglich einen geringeren Unterfchied 


der Baromererflände veranlaffen wird. 


. 68. Nach Biots ſehr ſorgfaͤltigen Verſachen 
iß die Dichtigkeit der Luft bei 28 patiſer Zoll Barometer⸗ 


ars · Chell. Die Geſete Den gleichgew. fläffiger Körper, 


a Borihte einer über op ſtehenden Waflerfänle von 

= gs, und es läßt fi) ganz fo wie in $. 47. 
PN daß dieſer Druck nach verticaler Dichtung mit 
eben der Gewalt wirkt, wie das Gewicht.einer-.chen fa 
hohen über der horizontalen Projection tu des Theiles op 
der Oberfläche errichteten Waflerfäule von eben der Hoͤhe. 
Es wird affo op mit einem Gewichte — tu . sq nice 
ee Aus eben den Gründen aber leidet dag 


—— rojtcticn von mn errichteten Wal 
deren Hähergleich der Tiefe der mn unter. der —52 — 
iſt. -Dile andern Worten, op leider den verticalen nie⸗ 
derwärts gehenden Druck der ganzen Wafferfänle.vopws, 
Lex durch eben die Vexticallinien begrenzte Thäl)mm der 
anfwäeg:den gangen Drukf' einer Ma 
FR den Ram vmnw füllen fönntez' der * 
terſchied beider iſt gleich dem Gewichte des Waſſers dub 
der Raum opum fuͤllen donnte, und mit diefer Gewalt 
— 1 de — oramp liegende Theil des Rörpers aufs 
‚getrieben. ie Es — alſo —8 da dies und 
Eine des Körpers gilt, daß der ganzen, 
per einen Druck aufwärts een, der gleich iſt dem Gb 
wicyte desjenigen Waflers, welches in den dutch den ei } 
Ben Körper ausgeführten Raume Play hätte. * 
$.76. Diefer Sag iſt nicht auf tropfbare Körpk 
beſche autn, fordern mail anch für elaſtiſche Shütda. Aub Jı 
bei diefen iſt der Druck, den ein untergetanchter 
ganz von dem Flaͤſſigen umgebener Körper 5 9 N 
dein" Gewichte deejenigen Theiles des Sluidi, dee 
‚ser befinden müßte, "um das Gleichgewicht zu cı 
: wenn‘ der fefte Kieper nicht da waͤre. ft alfe dex 
genucce Körper voh ſehr erheblicher Größe/fo n 
ge ns .) darauf Rückfiche nehmen, daß die'S 
. Bun Dichtigkeit als die Shit ED 
u der in dein. Raumie des Köcp 
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Waͤrme der Werth von J —— pyariſer 


1m. 0,00469 

Fuß gehören. Will man Naet dieſes bei natürlichen Lo⸗ 

t Seh men brauchbaren Eoefficienten. lieber den gebraux: 
- ben, der zu jedem Logarithmen⸗Syſteme anwendbar ift, 
fo muß man wiſſen, daß nach den eben angeführten Er⸗ 
fahtungen bei der Temperatur von d Grade oder bei der 
Kälte. des gefrierenden Waſſers das Barometer vor 
28 Zoll auf 27,99 Zoll faͤllt, wein man 81755 5 
ſteigt. Die «Born ing. 62; 63. in a fo” 


— Iog. 28 J * 
AM für briggifche stm 
8,755 
ny= Bot log. brigg. 1 pP’ 


| = 644 log. brigg. I ‚ wenn bie Verlachtung bei 
o Grad Warme angeſtellt iſt. * 
6405 Aufgabe. Aus den gegebenen gleichzelti⸗ 
gen Barometerſtaͤnden und Temperaturen an zwei Orten,‘ 


die verticale Höhe des einen uͤber dem andern zu be⸗ 
ſtimmen. 


Auflofung. Erf Sal: Wenn bie Hattze 
zwiſchen beiden Orten enthaltene Suftfäule eine gleiche. 
Wärme hat. 

Man reducirt beide, fowwoht i im böhern als im nie⸗ 
drigern Orte beobachteten Queckſilberhoͤhen im Barome⸗ 
ter auf die Normaltemperatur, um ſo die Hoͤhe einer 
Queckſilberſaͤule von der ale Einheit angenonimenen Dich⸗ 
tigkeit zu haben, : dies geſchieht, wenn die Eisfälte diefe 
Normaltemperatut if, indem: man die beobachtete Bares 


meterhöhe = p in == En =p 1 rer =) verwandelt, weni 
die Warme m Grade Reaumur war. 


208 1. Wech M, Geſett ds leihaen-Müffiger Kärper., 


Man berechneg dann, indem man bie rebucirten Bas 
Fometcchöhen = q in dem niedrigern und = p’ ih’ dem 
hoͤhern Puncte nenne, zuerſt die Höge nach der Formel 


zu 5644715 « log. br. 3, winn man brigsiſche, oder: 


—* der Formel, Se Bäsı4. "log, nat. J. wenn 


man natuͤrliche Legarithmen gebrauchen wil, Um die 

efunbege ancorrigirte Höhe) :wegen der Warme zu 
84 ſſern, ſucht man, wenn die Warme der Luft an. bei 
den Orten und in ber ganzen zwiſchenliegenden Luftſaule 
= m Grade iſt, jene uncorrigirte Höhe = x’, dividirt 
fie mit 213 und legt dem x fo viele 213 Theile zu als 
der Wärmegrad = ın des Reaumurſchen teemmeint, 
über Null angicht, f finder ei die Hoͤhe u 

=x 4% —J 

Zweiter Fall. ar die Wärme an dem obern 
PR geringer als am unteren‘, fo corrigirt man den Bas: 
rometerftand jedes Ortes, fo wie es die an jedem Orte 

gefundene Temperatur erfordert; nimmt dann das ariche 

metiſche Mittel aus beiden Temperaturen, ſieht die ge 
Lüftſaͤule fo an, als ob fie diefe mittlere Temperatur. n 
jedem Puncte hätte, fo daß dig zuletzt angeführte Vers 
Befferung der uncorrigieten Hohe x eben 0 angebtacht 
wird, wie im vorigen Falle. 


Beiſpiel. D’Aubuisson ſtellte am 17. Det 
1809 folgende Beobachtungen: zu Beſu mmung der Hohe 
des Monte Gregorio an. 


Das Barometer ſtand oben auf 42,3 51 PR | 
einer Temperatur des-Quecfilbers ==. 8,4 Grade, und: 
einer Temperatur der (etwas fälteren) &uft = 7,9 Gradi: 
Das Barometer ftand unten auf 27,418 Zoll und das 
Queckſilber in demſelben war — 15,9 Om, die ar 
unten = 16 Gr. Regumur warm. | 


nz 
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Reduction der Baromeserftände: 
log. 22,35 1 = 1,349297 108 27,418 = 1,438036 - 


log. 8,4 =0,924279 .log. 15,9 _.,=,1,201397 ' 





2,273576 i 2639433 ° 
| log. 4330 = 3636488 °. ;. __3,036488.. 
| | "0,637088 - 2. 10: 002945 *1 
| = log. 0,04336. ‚ „„==10g..0,10068$. 
Die Barometerhöhen waren = 22,351 URd.== 27,418: 
Eorrection.e = 0,043 . .0, 101. 
bei 0° wären die Barometer ⸗ — 


hoͤhen geweſen * 22/308 und = 37,317 
= p - und = q.. . 
Die Temperatur der Luft war oben = 7,9 Grade 
unten = 16,0 
alſo das arithmetiſche Miete = 11,95 Grade 
"Der Coefficient = 5644715 parifer Fuß | 


| geht alfo über in = 56447,5 + 2 564. 


das if in = 59614 parifer Fuß, en 


— 06 briep, 277317 
und die - Höhe ift = 59614 .log. brigg, — 22,308 


- log. br. 27,317 = 1,436433 
. log. br. 12,308 = 1,348461 


log. br. aan =.0,087972 
2, 
alſo Höhe des Monte Gregorio = 59614. 0,0879? 
= 524 du. 
Diefe Höhe erfordert noch eine Fleine Verbeſſerung, 
wegen der Abnahme der Schwere, die ich gleich erwaͤh⸗ 
ven will. 


6,71 Bemerkung. Die Barometerhöhe hänge 
von Der mehrern oder mindern Feuchtigfeit der Luft ab, 
Inden die Luft durch die In ihr ſchwebenden Dämpfe bald 
mehr bald minder dichr iſt, als fie nach dem Drude und 
der Temperatur ſein ſollte; 3 aber da es nicht meine Abs 

O 


316 1. Theil. Die Geſetze des Gleichgew. fiüffiger Körper: 


an Bolumen ihm gleicht, und feine fpeeififche Schwere | 
pird alſo durch — rer — ausgedruͤce, wenn Wi 


des Waſſers = ı iſt. 
| $. 84. Auf gabe... Eines flüffigen Körpers abfıc 
folute und eigenthumliche Schwere zu beſtimmen. 
. Aufloͤſung. Will man zuerſt genau heſtimmen, 
—wie viel ein Cubiczoll des Fluͤſſigen wiegt: fo iſt es am - 
beſten, einen ſehr genau gearbeiteten follden Cubicjo 
aus Metall machen zu laſſen; dieſen auf gewoͤhnl 
Weiſe ‚außer dem Fluͤſſigen abzuwiegen und dann durch 
genaue Abwiegung deſſelben in dem Fluͤſſigen zu finden, 
wie viel er an Gewicht verliert. Dieſer Gewichtverluß 
: Ida Gewicht eines Cubiczolles des flüffigen Körpers. 
Kömmt es bloß auf das relative Gewicht des fluͤſſ⸗, 
gen ‚Körpers an, fo wiegt man eben fo einen feften Koͤr⸗ 
- per in demselben ab und nun ergiebt ſich das ſpeciſiſche 
: Gewicht deffelben- in Vergleichung gegen das des feſten 
Körpers, wenn man den Sswichtverluft im Fluͤſſigen 
. mit beor. Gewichte des Rörpers, welches er im Freien 
- Hatte, dividirt. Wil man das fpecififhe Gewicht des 
Fluͤſſigen ſogleich fit‘ dem fpecififchen Gewichte des Wafs 
ſers vergleichen, (0 muß man den Gewichtsverluſt =P. 
deffelben im Waffer ‘ab wogenen Körpers, und. den Ge⸗ 
wichtsverluſt = Q chin des in dein gegebenen. flüffigen 
. Körper. abgewogenen feften Körpers durch - einander. divi⸗ 
diren. - Ober des’ gegebenen flüffigen Körpers ſpeeifiſche 
— Schwere iſt zur ſpeciſiſchen Schwere bes alles, wie 


q: Pasın 


68. 85.Um' die derhältnißmaßigen aigenthumeilhen 
“ Beitihte. verfchicdener : flüffigee Körper zu vergleichen, 
* dienen auch die Araͤpmeter, welches — 
miende Körper find. Dieſe find entweder. fo--cihgerich 
AR a fie ſich (Fig. 126.) während. Ihr. cylindriſcher | 
“us bertical Kal Me ungleichen Tiefen einfenken koͤnuc 





An —⸗ — An — mn 
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a 
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mb man nun aus diefee Tiefe, welche. durch eine Scale 
an jenem Halſe abgemeffen wird, die fpecififche Schwere 
des Fluͤſſigen beftimme; oder fie haben nur ein einziges 
beſtimmtes Merkmal am Halfe ab, und werden duch 
Hülfe mehrerer oder minderer etwa bei aa aufgelegter 
Gewichte bis zu dieſem Zeichen in den flüffigen Körper 
hinabgedrüdt. Im erfteren Falle fteigt der Hals deſto 
eher aus dem Fluido hervor, je dichter und ſchwerer 
dieſes iſt, und Zahlen auf dem Halſe aufgetragen, zei⸗ 
gen an, welche eigene Schwere der Einſenkung bis zu 
einem oder dem andern Puncte der Scale entſpricht. Im 
letztern Falle muß man das Araͤometer mit deſto mehr 
Gwicht beſchweren, je Dichter oder fpecififch fehwerer der 
Räffige Körper ift, in den es eingetaucht wurde, 

Unter dieſen Araͤometern find die durch Gewichte tes 





ilieten die beften. Cine gute Einrichtung berfelben bes 
ſchreibt Tralles in Gilberts Annalen. Jahrg. 1808: 
30. Band. Die Angaben der. fpecififhen Gewichte vers 
Lledener Körper finder man am vollftändigften in Briſ⸗ 
fon über die fpecififchen Gewichte der Koͤrper, Aberfett 
von Bl umho .. 

6. 86. Bei allen diefen Abwiegungen muß man 
anf die Temperatur Mückfiche nehmen. Denn da die 
verfchiedenen Körper durch die Wärme in ungleichem 
Moaeße ausgedehnt werden, fo bleibe das Verhältniß ih⸗ 
rer fpeeiiförn Gewichte nicht bei allen Temperaturen un⸗ 


Sa den Abwiegungen in der Luft muß man noch 
darauf Ruͤckſicht nehmen, daß auch da der abgewogene 
Körper: etwas, obgleich wenig, an Gewicht verliert, ins 
dem die Luft ihn mit einer Kraft aufwärts drüdt, wel 
be dem Gewichte der aus der Stelle getriebenen Luft 
iſt. 

8. 87. Die ueberlegung, daß dieſe Einwirkung 
——5 der Luft veraͤnderlich fein muß, indem die 
Dichtigkeit: der Luft ſich ändert; hat zu Erfindung des 
Mand messe: oheri Michtigkeitmeſſers ben Luft Ders 
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enloffung gegeben. Macht mar namlich; :fogue als. 
möglich, eine große :KRugel A (Fig. 127.) Iuftleen, vers | 
ſchließt fie und haͤngt fie an eine feine: Wange, wo ein Ge⸗ 
gengewicht aus cinem der fehwerften: Mitalle the: bus 
Gleihgewiche hält: fo verliert A deſto mehr an Gewicht, 
je dichter die Luft iſt, in welcher die Abwiegung geſchicht; 
und, obgleich auch B in dichterer Luft mehr an Gewicht 

verliere, fo iſt doch dieſes wegen ˖des kleinen | 
des aus ſchwerer Materie gemachten Gewichtes B unbe 

deutend. Finder man alfo, daß bei einem. gemiffen Je 
ſtande der Luft das Gleichgewicht zwiſchen A und Bit, 
ſteht; daß man dagegen zu einer: andern Zeit dem Ge⸗ 
wichte bei B zum Beiſpiel a0 Gran zulegen" muß;sait 
das Gleichgewicht Kerzuftellen: fo wiegt die Luft, welch 
dem Unterfchicde der förperlichen Kine von -A:undB 
an Bolumen gleich if, im letztern Fdalte⸗ 20 > Gran weni⸗ 
ger, als im erſteren. u ER J 


Dieſes Inſtrument giebt alſo wenn es 6 le 8 
kommener Genauigkeit gebraucht wird, wirklich DIE 
derungen in der Dichtigkeit der Luft is Seien 
len an. 


6588 Auch die Kunſt, in ber Uuft zu Kiffen, be⸗ 
ruht auf den hier abgehandelten Lehren. Da die meiften 
Körper fo überaus viel fehwerer find als Luft, fo bedarf | 
es einer Verbindung mit einem fehr keichten Körper, um 
jene in der Luft zu erheben. in ſolcher ift das. Waſſer⸗ 
ftoffgas, welches nur & fo fehwer als die atmofphärifät 
Luft, oder wenn man es recht. rein erhalt, noch leichte 
ft. Fuͤllt man alſo mit diefer $uft » Art einen. aus lm 
nem Zeuge luftdicht gemachten Ballon, fo treibe det 
Druck der umgebenden Luft diefen mit bedeutender Ge⸗ 
walt, fo daß er angehängte ſchwere Körper mit ſich hebe 
kann, in die Hoͤhe. Beim: Hoͤherſteigen gelangt er it 
duͤnnere Luftſchichten, "wenn er alfo.fein Wolumen unge 
aͤndert behält, fo nimme feine Steigsfraft. immer 

ab, und man an fon — weißer er. ii $ 
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gebnem angebäiigfehn Sewichte ſteigen kann, leicht Sex 
ſtimnien. 

5. 89. Beifp ie. . Ein Eugelfdemiger Ballon de 
28 Quß Durchmeffer fei mit Luft gefuͤllt ‚ beren Gewicht 
F ſo viel betraͤgt, als das Gewicht eines gleichen Volu⸗ 
Mens atmoſphaͤriſcher Luft, die unter einem eben ſo gro⸗ 
Gen Denke fiche und eben fo warm iſt; bie ſaͤmmtlichen 
mit dieſer Suftmaffe verbundenen übrige Körper wiegen 
700 Pfund, zu beſtimmen, mie welcher Gewalt. der 
Palen zu fleigen anfängt, und wie hoch er ſteigt. 

er Kugel Anhalt iſt 21494 Eubicfuß, alfe 
were: ı Eubicfuß Wafker == 70 Pfund wiegt und. atmo⸗ 
ſphaͤriſche Luft etwa „5 diefes Gewichts hat, die aus 
ben Stelle getriebene Luft 7 . 21494 =. 1040 Pfunde. 
Mit dieſer Kraft trieb ihn nun zwar die umgebende Luft 
aufwaͤrts; aber. auch bie im Ballon eingeſchloſſene Luft 
wog ohngefehr . 1040 .==.170 Pfund. Der Ballon 

tte fuͤr ſich allein alſo doch nur eine Steigetraft = = 870 
—* War er. nun mit‘ 700 Pfund, een Belas 

ng beſchwert, fo waren 170 Bruns Steifeträft übrig, 
Hiermit hätte der. Ballen eigentlich ſo hoch Feigen, follen, 
bis das gefammte Sewicht von 170-4700 Pfund der in 
dem Raume von ı 1500 Eubicfuß enthaltenen inf gleich 
wog, das iſt bis 
» 22500 Cubiefuß Luft 870 Pfunde wogen, 
e oder ı Cubiefuß 5 = 0,076 Pfund. 
In der Naͤhe der Erbe fegten wir fie „5 0,091 Pfund 
alfo hätte jene Dichtigkeit da flatt gefunden, wo die Das 
vometechöhe == .&" derjenigen Varometerhoͤhe war, die 
unten ffatc fand. ARE Pe 

Aehnliche Berechnungen wirklicher Fälle giebt Gil 
bert Hi. den AInnalen der Phyſik. Dat. 1804..1805. 
26. And 20. Band. 
90... Bemerfung.: Obsleihrein ſ ſchwimmen⸗ 
wruhendenn ynvenn das Gewicht des aus der 

luͤcẽgen gleich iſt dein Gewichte des 

—— oͤrpers, and wenn die Schwer⸗ 





330. I: Theil. Die Geſetze des Gleichgew AfügerKrper, 


pahcte jener: Leiden Maſſen in einenlei Werticale liegen, 
fo ift doch durch diefe Bedingungen die $age des Körpers | 
. nicht feſt beſtinimt, fondern es ſind mehrere sagen mög i 
lich, bei denen has Gleichgewicht beſteht. 
ge Erklärung Das Glihgariht. einu 
ſchwimmenden Körpers heißt | icher-, ‚wenn der Körper 
Bei.einer ihm ertheilten geringen Abweichung von der'füs 
das Gleichgewicht paflenden tage, “wieder zu ihr wurde 
kehrt; unſicher oder wankend Dagegen, werm der 
Koͤrper, nachdem man ihn von jener Lage entfernt 
nicht wieder. zu ihr zuruͤckketrt, fondern ſich in eing 
gleichfalls. den Bedingungen des Gleichgewichts fee 
ende Sage. begiebt: Die Stabilicät des Gleichge⸗ 
wichtes ſchwimmendetr Körper wird nad) dieſen Umpin 
den beſtimmt. | 
E 8. 92. Anmerkung. Die. Unterſiuchun übe? wie: wen 
fhiedenen Lagen, in welchen ein ſchmimmander Korper 
ruhen kann, führe meiſtens auf verwickiite Rechnungen, 
ich gebe daher hier nur ein Beiſpiel, das ih, neh 
ziemlich leicht übsrfehen läßt, Bosamt Handelt im 
Traité d’ Hydrodynamique umſtandlicher hiervon; En- 
ler tn feiner sciehtia navalis un® Bouguer im 
- Trait6 du navire zeigen die- Anwendung dieſer Lehen 
. anf den. Schiffbau. 
$. 93. Aufgabe. Ein grades Prisma; deſſen 
Querſchnitt das: gegebene Dreieck ABC iſt (Fig. 128.) 
ſoll fo ſchwimmen, daß bei horizontaler Are des: Lan 


ö— ae ee EEE — 


mag nur ein Winkel der Grundfläche eingetaucht iſt 


man ſucht die Lage, in welcher dieſes moͤglich iſt. 
3 Auflöfung. Da bie: Axe: des Prisma's horigm 
if, fo gilt für ale auf die Arı fenfrechten Duerfihteing 
‚was für eine — und wir haben daher nur nächig, 
das Dreieck ABC ſo zu betrachten, als ob Kine Conti 
ſchwimmende Körper wäre. 
Stellt DER Waſſerflache vor > * die rin 
Dreiecks dem Gewichte | 
afferfärper :GDE: dem Dein AB 
b wenn Tüten aus der Srdie he lach 










5:00 Wom Slaichgewiche feſter Koͤrper, x. zu 


L ds ganzen Dreieckes Schwerpunet iſt, ſo mug HI 
vereical fein: Wir wollen den ſchwimmenden Koͤrper abf 
homogen anſehen, damit fein Schwerpunet nach Stark 
$..158. gefunden. werden koͤnne. Theilt man dann Al 
in G in. zwei gleiche Hälften und nimmt auf CG, CI 

706, fo ift I des ſchwimmenden Koͤrpers Schwcc 
purict; if ferner DF =FE in der Linie DE, und nimmt 
MansCH == 3 CF, fo hat man Hals des ang der Stelle 
getricenen affers Schwerpunct. F 


fl ACC = b, CB = a,! und die geſuchten Li⸗ 
ni =x, CH. i=y, ſo iſt 

Inhalt ABC; Inhalt CDE ab: xy Tri⸗ 

sonem..$.68.),. folglich wenn die eigene. Schwere, des 
er P, des ſchwimmenden Körpers = p heißt,” 

. ab — P.xy, das Gewicht des ſchwimmen⸗ 
den ‚Körpers und des aus der Stelle getriebenen Fluͤſſt⸗ 
gen. Dieſes iſt die erſte Bedingung des Gleichgewich⸗ 
tes. Die zweite iſt, daß HI und Folglich (Geom. $.274.) 
auch FG vertical ſei. Zieht man alfo DG, EG, fo find 
TIEG; EFG bei-F rechtwinklichte Drecde, 2 "und übers 
dis DG=GE, weil DF = —=EF. 


Es ift aber. in dem völlig befannsen Dreiecke ABC 
auch CG = c befannt und ACG=y; BCG = .d be: 
kannt, und es wird 
DG’=c:+x’-2cX. GolyaGErsuctytaey. Col d, 


ober, weil 120 cl 





Re — 205. Col uebe, a 20. p. ab 
2c% Caly = ——— Fe Cold, 
das iſt 
Kt acx⸗ Colytac.P * ab ‚x Cold — 


Die von x welche diefe Gleichung vom vierten 
Birade. ängkebr, warden die Sage beſtimmen, bei welchen 
as Gleichgewicht beſteht: 


-p = 





oder in 


922 1. Theil. Die Seſetze des Oftipgewi flüffigen Körper. 


Wie wollen nun ben‘ Sal betrachten, da das Dreicd | 
noel gleiche Schenkel a b hat, und’ wo folglich I; 
ya d wird; dann geht unfre Gleihung.in =: =. 


xt — 20x? 00. + 20. E bex. er = == 9 
über; oder. in 0 
x (x2.— 20x Coly) + x æc — =d | 

2: 2. 
(oe boßyrf >) —S > 


oder in sh) (= Coty PP? — 8 


Hier kann alfo, damit der Werth der Gleichung Ruf ya, 
x entweder = bVE, ne 


“ R 


u | KK 
ab nee, 


oder x= cColy &Vf c* ee or 


indem fowohl 
b 
Im -2)=: 0; als eo =.o, 





fein kann. 


Da negative Aufld ſungen fuͤr unſre Aufgabe nit 
paffen, fo giebt es drei Sagen, welche. das Dreieck mi 
einer eingetauchten Ecke annehmen kann, 


erſtlich wo x b. ve mdy=b VE: 


1* 


zweitens wo x * cColy +. Vi c⸗ ——— BB) 


a r —E ——————— ET 





SONO rc m 

aa Bapzie if, ys =c oh y(e; Cory Er 

rittend Iwox x "eOoty vl CoRy 2 * 
.y= eColy 4 vera Aka 


8 93. Die drei verſchiedenen Sale des’ gleichſchenre 
ten! Dreiedes And möglich, wenn. cColy>b, * 


haind zugleich b2 —RR ‚c? Cory Pb. u 


[ber außerdem kann das Dreieck auch ſo liegen, daß ü 
2 ingetayhgn- Ecken wie; >. 


$: 95. In gabe Eben der in$.'gg, befäkteg re 
ie Ton ſo wihimen, daß Fi Een 5* | 


nd; man ſucht die Beſtimmungen fuͤr ſeine Lage. 


Auflöfüng. ı Man kann ſich die vorige Figue 
Big. 128.) umgekehrt vörfteller, ſo daß ADEB unter 
em Waſſer ſiegt. Da nun des ganzen Dreiecks Inhalt 


2 ab. Sin ( +0) und Gewicht = p.ab" ‚Sin hd), 


es Zrapezes APRB Inhalt — *46in (Hd) (ab—xy) 
zewicht = 4 P. Sin. Y+9 (ab— xy) ift, fo muß 


—— — pP. ab, oder“ y= u fein, 


ınd gugleich muß wo vorhin u: 
?—2xCly= y? —acy coch werden. | 


Mehme. ich wieder ab md y= =4 
poly = b“ F— =} fein, und folglich 
ars. " gch?x(P—-p)C Coy _bvpmg)t 
I. 20x Co ee Dig _ — * 


= Mi 








wichtsverluſt = 


316 I. Theil. Die Geſetze des Gleichgew. flüffiger Körper, 


an Volumen ihm gleicht, und feine fpeeififche Schwere 
wird alſo durch PR) ausgedrüdt, wenn de 
des Waſſers = =ıifl 

984. A uf gabe... Eines flüffigen Kirmes fe 


4. 
ſoluſ⸗ und eigenthuͤmliche Schwere zu beſtimmen. 
Auf loͤſ ung. Wil: man zuerſt genau heſtimmen, 


wie viel ein Cubiczoll des Fluͤſſigen wiegt: fo ift es am 


beſten, einen fehr genau gearbeiteten foliden Cubi 
aus. Metall machen zu laflen; diefen auf gewoͤhnliche 
Weile ‚außer dem Zlüffigen abzumwiegen und dann durch 
genaue Abwiegung. deffelben in dem Fluͤſſigen zu: finden, 
wie viel er an Gewicht verliere. Diefer Gewichtverluft 
iſtdas Gewicht eines Cubiezolles des flüffigen Körpers. 
Kömmt es bloß auf das relative Gewicht des fluͤſſi⸗ 
gen Körpers an, fo wiegt man eben fo einen feſten Körs 


per in demſelben ab und nun ergiebt ſich das ſpeciſiſche 


Geœwicht deſſelben in: Vergleichung gegen das des feſten 
Körpers, wenn man den Gewichtverluſt im Fluͤſſigen 
mit bear. Gewichte des Körpers, "welches er im Freien 
Ratte ‚ bieidire: Will man das fpecififbe Gewichte des 
luͤſſigen ſogleich mit dern ſpecifiſchen Gewichte des Waſ⸗ 
ers vergleichen, fo muß mah den Gewichtsverluſt == P 


— Nu 


" Beffelben i im Waſſer een Körpers, und. den Gr 


“ Körper —— feſten Koͤrpers durch einander divi⸗ 


diren. Oder des gegebenen fluͤſſigen Körpers (pecifi | 


Schwere iſt zur ſpeci ſiſchen Schwere des Waſſers, wi 
—* P* Er 1. 


6. 85. Um'die derhaltnißmaßigen eigenthuͤmlichen 


Geſchee verſchiedener : flüffi iger Körper zu vergleichen, 


*dienen auch die Araͤrmeter, welches hohle ſchwim⸗ 


des in dem gegebenen fluͤſſigen | 


en ee nen 


— m 


mende Körper find. Dieſe find entweder ſo eingerichtc, 


Bach (Fig. 126.) während. ähr. cylindriſcher 
—— —— m. ungleichen Tre — * 


— 


| *3. Abſchn. Vom Sielchgewichte fefter Körper, ec. arg 


* angehäiigtemn Sewichte ſteigen kann, leicht * 
en. 
. .89. Beifp el. Ein Eugelfdemiger Ballon vor 
28 Fuß Durchmeffer fei mit Luft gefüllt, deren Gewicht 
FIſo viel beträgt, als das Gewicht eines gleichen Volu⸗ 
mens ‚atmefphärifcher Luft, die unter einem eben ſo gro⸗ 
Ben Drucke ſteht und eben fo warm iſt; bie ſaͤmmtlichen 
mit dieſer Luftmaſſe: verbundenen übrigerr Körper wiegen: 
700 Pfund, zu befiimmen, mie welcher Gewalt. der 
Ballon zu fleigen anfängt, und wie hoch er fleige. . -.. 
Der Kugel Inhalt iſt 11494 Eubicfuß, alfe 
wem ı Cubicfuß Waffer = 70 Pfund wiegt und- atmo⸗ 
ſphaͤriſche Luſt etwa Fa diefes Gewichts hat, die aus 
den. Stelle gerricbene Luft 7% . 21494 zu. 1040 Pfunde. 
Mit diefer Kraft rich ihn nun zwar die umgebende Luft 
aufwärts; aber. auch bie tm Ballen eingefhloffene Luft 
wog ohngefeherg. 1040.=.170 Pfund. Der Ballon 
te fir fi allein alfo doch nur eine Steigefraft = 870 
War er nun mit 706 Pfund, anderer Bela⸗ 
fung 9 beßhmeit, fo waren 170 —*— Steigekräft übrig, 
Hiermit Härte der Ballon eigentlich fo hoch fleigen. follen, 
bis das gefammte Gewicht von 170-4700 Pfund der in 
dem Raume von ı 1500 Eubicfuß enthaltenen inf gleich 
wog, das iſt biß 
115300 Cubiefuß Luft —* Pfunde wogen, 
e oder 1 Cubicfuß YI45 = 0,076 Pfund. 
In der Naͤhe der Erde fegten wir fie 1 0,091 Pfund 
alfo hätte jene Dichtigkeit da art gefunden, wo die Das 
rometerhoͤhe == .&" derjenigen Varometerhoͤhe war, die 
unten ſtatt fand. ju 
Aehnliche werechnungen wirklicher Säle giebt Gil⸗ 
bert. Üt. den Inhalen der Phyſik. a 1804. 1805, 
36. and 20. Band. 
&igo... Betnor Fung.; Dsgleidrcein ſchwimmen⸗ 
dee wruhendenn wenn das Gewicht des aus ber 
luͤſagen ‚gleich iſt dem Gewichte des 
—— — aud weni die Schwer⸗ 






gig I. Thell. Diecheſetn des Gleichsew. Tfiget Eerper. 


aulaſſung gegeben. Macht man naͤmlichſo gut als. 
muoͤglich, eine große :Rugel A (Fig. 127.) luftleer, vers 
ſchließt fie und Hänge fie an eine feine Wage, wo ein Ges 
gengewicht aus einem der ſchwerſten: Metalle ihr das 
Gleichgewicht häft: fo verliere A; deſto mehr an Gewicht, 
je dichter die Luft iſt, in welcher die Abwiegung geſchicht; 
und, obgleich auch B in dichterer Luft mehr an Gewicht 
verliere, fo ift doch dieſes wegen des Fleinen Volumens 
des aus ſchwerer Materie gemachten Gewichtes: B unbe 
Deutend. Finder man alfo, daß bei einem gemiffes Zu 
flande der Luft das Gleichgewicht. zwiſchen Aund B bes 
ſteht; daß man dagegen zu einer: andern Zeit dem Ge⸗ 
wichte bei B zum Beiſpiel ao Gran zulegen muß, uin 
das Gleichgewicht Kerzuftellen: fo wiegt die Luft, welihe 
dem Unterfchicde der förperlichen Raͤume von: AundB 
an Volumen gleich if, im legtern ‚Salt ac a0 Gran weni⸗ | 
ger, als im erſteren. ur Ju 


Dieſes Inſtrument giebt alfo, wenn es ai 
kommener Genauigfeit gebraucht wird, wirklich die 
derungen in der Dichtigkeit der luft in —* 

len an. | 


88 Auch die Kunſt, in der Sufe in föiffen, De 
ruht auf den hier abgehandelten Schren. Da die meiften 
Körper. fo überaus viel ſchwerer find als Luft, fo bedarf | 
es einer Verbindung mit einem fehr leichten Körper, um 
jene in der Luft zu erheben. in folcher ift das. Waſſer⸗ 
ftoffgas, welches nur & fo fhwer als die atmofphärifät 
Luft, oder wenn. man es recht. rein erhalt, noch leichter 
ft. Fülle man alſo mit diefer Luft : Art einen. aus duͤn⸗ 
nem Zeuge luftdicht gemachten Ballon, fo treibe der 
Druck der umgebenden Luft diefen mit bedeutender Ge⸗ 
walt, fo daß er angehängte ſchwere Körper mit fi heben 
kann, in die Höhe. ' Beim: Höhenfleigen. gelangt er in 
duͤnnere Luftſchichten, ‘wenn er alſo ſein Bolumen ung⸗ 
aͤndert behaͤlt, fo nimmt feine Steigekraft immer met 
ab, md man Fan Brief dinge welcher er * gr 


— — 


3. 20h Wom Sieichgewichte fefter Körhet, x. aaa 


Lies ganjen Dreieckes Schwerpunet iſt, ſo muß HI 
wertical fen: Wir wollen den ſchwimmenden Koͤrper abß 
homogen anfchen ; damit: fein Schwerpunet nach Stark 
8. 158. gefunden werden koͤnne. Theilt man dann AB 
in G in. zwei gleihe Hälften und nimmt auf CG, CI 
23 06, foift I des ſchwimmenden Körpers. Scwer 
punt; iſt ferner DF = FE in der Linie DE, und nimmt 
Man:CH = % CF, fo hat man H als des aus der Stelle 
gerrichenen erlıflas Schwerpunct. 


— ſei. ACmb, CB =a,;! und die gefuchten Li⸗ 
nien cD=x, CR:=y, ſo iſt 
Anhalt ABC: Inhalt CDE ab: xy Tri⸗ 
m. (o068.), folglich wenn die eigene. Schwere, des 
—— P, dis fchwinmenden Körpers = p heißt, 
p. ab = P.xy, das Gewicht des ſchwimmen⸗ 
den Körpers und des aus der Stelle getriebenen Fluͤſſt⸗ 
gen. Dieſes iſt die erſte Bedingung des Gleichgewich⸗ 
tes. Die zweite iſt, daß HI und folglich (Geom. $.274.) 
auch FG vgrtical ſei. Sieht man alfo DG, EG, fo find 
MG, EFG bei F rechtwinklichte Dreice, und über: 
dis DG=GE, weil DF = EF. 


Es ift aber in dent völlig befannsen Dreicdfe ABC 
auch CG = c befannt und ACG=y; BCG = ber 
fannt, und es wird | 
DG’= or +x2—acx. Colyz6E=cty'-aey. Cof d, 


oder, weil X — war, 
-26. Coly —— * — Cold, 


P. 
dos iſt | 
xt cz? Coly+ac.P * ‚x Col} — 





—— on 6; 


Die vonx, welche diefe Gleichung vom vierten 
Mrade.dngkbt, worden die Sage beſtimmen, bei welchen 


as Gleichgewicht‘ beſteht: 


_ doo. fell: Die Befehe des Gleicher ihfiger Körper, 


punete jener- Heiden Waffen in einerlei Werticale liegen, 
ſo iſt doch durch diefe Bedingungen die Sage des Ki 
nicht feft. beftinime,, fondern es find. zaehtere ‚Sagen mi. 
bh bei denen das Gleichgewicht beſteht. 
8. 94. Erfläxung Das- -Glihgeniche. eins | 
Fereimmenden Körpers heißt fiher, wenn der Körper N 
ber einer ihm ertheilten geringen: Ameicung von der füe : 
das Gleichgewicht paffenden Sage; wieder ju ihr wei 
kehrt; unſicher oder wanfend Dagegen, weit ve 
Körper, nachdem man ihn von jener Lage entfernt: 
nicht wieder zu ihr zurůckkehrt, fondern ſich in eint 
gleichfalls den Bedingungen des Gleichgewichts Prag 
Sende Sage. begiebt. Die Stabilität des Gleichge⸗ 
wichtes ſchwimmendet Körper wird nad) ;diefen Umftäne- 
den beftimmt. 
* % 92. Aumsstung "Die: — bet en 
feptedmen Lagen in melden: ein Idugimumander Körper 
ruhen kann, führe meiſtens auf verwideiee  Redmangen: 
lch gebe daher hier nur ein Veiſpiel, das ſich "en 
ziemlich heihe Aberſehen läßt, Bossat Handelt im 
“ Trait6 d’Uydrı ique umitändlicher Hiervon; En- , 
ler ti feiner scientia navalis und Bouguer im ' 
Trait6 du navire zeigen die- Anwendung Diefer Lehren 
. anf den Schiffbau. 
$. 93. Aufgabe: Ein grades Prisma, 'deffe 
Querſchnitt das gegebene Dreicd ABC iſt (Fig. 128.) 
fol fo [hwinmen, daß bei horizontaler Are des. er) 
“ms nur ein Winkel der Grundfläche eingerauht 
man ſucht die Sage, in welcher dieſes möglich i - 
; Auflöfung. Da die. Axe des Prisma’s- orig 
it, r gu für ale auf die Arc —* Quorſchnitu 
was für einen gift, und wir haben daher nur närhig, 
das Dreieck Anl ſo zu betrachten, als ob Fine zum 
nn Same ar 2” N 
\ tet DER Mai Made m ve da j 
Sewichte 


des Dreiecks dem 


5.0 ng Sieichgewichee feſter Körper, x. ==r 


des ganzen Dreieckes Schwerpunet iſt, ſo muß HI 
rtieal ſein. Wir wollen ven ſchwimmenden Koͤrper abß 
mogen anfehen ; damit fein Schwerpunet nach Stark 
158. gefunden werden Fönne. Theilt man dann A 
16 in_ zwei gleiche Hälften und Hintme auf CG, CI 
=7CG, fo iſt I des ſchwimmenden Körpers Spagi 
unct; if ferner DF='FE'in der $inie DE, und nimmt 
ImiCH = Cr, fo hat man H- als des aus der Stelle 
—— Schwerpunct. om 


fl ACH =b, CB = a; und die gefuhten. ü⸗ 
2 x. CH: my, fo.i 
Anhalt ABC: Inpalt CDE = abixy (ls 
mom..$. 68.), folglich. wenn. die eigene. Schwere des 
—— P, des ſchwimmenden Körpers — p heißt, 
p. ab = =P.xy; das Gewicht des ſchwimmen⸗ 
x: Körpers und des aus der Stelle getriebenen: Fluͤſſt⸗ 
em. Dieſes iſt die erfte Bedingung des Gleichgewich⸗ 
8. Die zweite ift, daß HI umd Folglich (Geom. $.274.) 
uch FG vgrtical ſei. Zieht man alfo DG, EG, fo find 
FG, EFG bei F rechtwinklichte Dereiecie und —* 
is D60 GR, weil DF=EF. 





Es ift aber indem völlig befannten Dreiecke ABC 
uch CG= c befannt und ACG=y; BCG =.) be 
anne, und es wird, 

IG:= ALLI=2CcK. Cof yacRmcty-ary. Cof N 


ber, veil x — war, 
-26. Col BE sc. pP. ab 

acx Caly = mr ah ICE Cote, 
das it 
-acx Colytac. — ab, x Cold — 


Re von x, welche diefe Gleichung vom vierten 
zrade angtebt, würden: die Sage beſtimmen, bei welchen 
as Gleichgewicht beſteht: 





une 3 


praaba _—. 
P2 


J ober in 


990 .I. Theil; Die Seſetze des Gleichgewc fläffigen Körper. 


Wir wollen num den Fall betrachten, da das Drekd | 
gioel gleiche Schenkel a == b hat, und’ wo ro — 
ya d wird ; dann geht unfre Öfeichung in : : 
1 
} 
1 


xt - 20x? Col + 20. E bex. of 

übers oder in I 

— —7 

8 af 

2 2—2cx oy+ Bi) — * —— — > 
BE 


dder n(x— >) @ — 2CX —E— = 


gie fann alſo damit der Werch der Sludung Ruf ui 
x entweder = + b VE Pı 
oder x=cColy tr + V c? Col? Ye —— 


indem ſowohl 
xꝰ — 6 03 als ne ==.0, | 





-. Re . 
F e 
.. \ 7% > ne 
ee FT Mu Ion ui 


fein kann. 


Da negative Auflöfungen füe unſre Yufgabı nt — 
paſſen ‚ fo giebt es drei Lagen, welche das Dreieck wi 
giner eingetauchten Ecke annehmen kann, 


J 
erſtlich wo x=b. ve md y=b VRa — 


zweitens wo x = cColy +. Vf 2 Cofy— 2) J 


— 


und = pb? ‘ — — et 


* —————— æ. 223 
peest bi iſt ys = © = söoyle ee) 


Öcierend, wo X ce Coty: — v(# CoRy — — 
* eColy + VE —* 4 


8 93. Diefe drei verſchledenen Laden bes’gleichfihnts 
ren? Dreiecles find möglich, wenn cColy>b, N 


Wiinind ugfikh b > € tgl —E 
Aber außerdem kann das Dreieck auch ſo liegen, ap cd 
— eingetaudezn Ecken ſchwimmt. 2. 


F 95. An fgabt Eben der in g93. beſchtiebene 
Ken ſoll To "brthimen , daß wei Ecken aAinhetange | 
Anz man ſucht die Beſtimmungen für feine:.Lage.. 2 


Auflöfüng. c Man fan ſich die vorige Figur 
(Fig. 128.) umgekehrt vorſtellen, fo daß ADEB unter 
dem Waſſer liegt. Da nun des ganzen Dreiecks Inhalt 


3 ab, Sin (5) und Gewicht = B-*° Peabgin Or 


des Trapezes ADEB Inhalt =:4-Sin (+) (ab—xy) 
Gewicht — P. Sin. (y-£9) (ab — xy) ift, fo muß 


Pay) = =p. ab, oder xy = Dr zur fein, 


und zugleich muß 27 vorhin ns 
x — 20x Col Y= y? 20y coch werden. 
Mehme ich wieber ab md y=J, 
be G= = 
fo fly = fein, und folglich 
Ben "gebe x(P—p) Coſ bUPp 
xt. 2er Cof * — zb ‘n p* 


0, 





224 L Theil. ‚Die Geſthe den Glihgen: fähigen. 


dieſe Gleichung laͤßt ſich in zwei Factoren zerlegen 
(=: b° rn) 6 — 20x 000 EP — 
= % 


und e⸗ kann xp es; 


oder ct + Ka Col? y — 
oder x = cColy- _ V(e® C?y— be EB): 
fün, und: dieſes ſind die drei Werthe, "Die x — 
kann. | 


| . 06. Beifpie, € ſei e=4b, ober 266 
ſo kann das gleichſchenklichte Dreieck in folgenden Stel⸗ 
lungen ſchwimmen. Erſtlich mit einer. Ecke unter dem 


Waſſer, ſowohl wenn x=y=byR. iſt, nl 
xeibHy 5b—B 2) = 
umby=}) — ba ie 


Zweitens mit zwei Spigen unter dem Waſſ, 
won k=y= :b ve, und 


wenn x 2 b * ve vr) 


Wäre P=z20. p, oder der ſchwimmende Körper mit 
3", fo ſchwer als der Fluͤſſige, worin er eingetaucht if, 
fo gäbe das für die- beiden ersten Säle x= =y —=b Vro 
x= Fi b+ +tV@s b?® 9 | 
für die deiden letztern Sexy = b.vi2 
und x=ıib —*; — 41). 
wo alſo der letzte unmoͤglich wird, 


2. Abſn. Vom Bleihgemiche eſter Körper, e. a5 


: Das Dreieck kann in den vier Stellungen ſchwimmen, 
ie Sig. 129. 130. 131. 132. darftelle; wenn das Sluis 
um die hier vorausgeſetzte ſehr große ſpeciſiſche Schwere 


$. 96. Aufgabe Ein ſchwimmender Körper 
IBCD (Fig. 133.), der in der Stellung ABCD- ruhete, 
vird in die, Stellung EFGH ſo gebracht, daß fein eins 
etanchrer Theil noch eben fo groß ift als vorhin; man 
oll beſtimmen, ob er in die vorige Lage zuruͤck zu Fehren 
der eine andre anzunchmen, rin Beftreben hat. 


Aufldfung. Damit der Körper ſchwimmend im 
Aleichgewichte fei, muß des ganzen Körpers ABCD Ge 
siht = P eben fo groß fein, als das Gewicht des aus 
er Stelle getriebenen Waſſers. Iſt alſo MN die Ober: 
läbe des Waſſers und K der Schwerpunce der Waffers 
naffe, die in OBDP Raum fände, fo muß OBDP.b==P 
iin, wenn: b das Gewicht von 1 Eubicfuß Waſſer bes 
meer; und des ganzen Körpers Schwerpunct muß in 
xr Merticallinie .KL Tiegen, wenn der Körper. in der 
Stellung. ABCD ruhen fol. Wir haben nicht nörhig, 
un ſchwimmenden Körper als homogen anzunehmen und 
önnen daher feinen Schwerpunct von der Mitte der Sie 
jur entfernen; wir Fönnen denfelben alfo entweder unters 
lb K oder uberhalb annehmen. en 

Erfter Fall. Der Schwerpunct g des ſchwün⸗ 
enden Körpers liege unterhalb KR. - - | 

Indem nun der Körper in bie Stellung EFGH fa 
ebracht wird, daß fein eingefauchter Theil eben ſo groß 
fs vorhin bleibe, koͤmmt der. vorhin eingetauchte Theil 
1: die- Lage QFGR und fein Schwerpunct gelangte nady 
; aber K-ift jege: nicht der Schwerpunct bes: aus dere 
stelle getriebenen Waffers, fondern da Diefes den Raum 
FGT einnehmen würde, fo liege fein Schrherpunct of⸗ 
nbar mehr nach Q zu, etwa in U... Dey Schwerpunce 
5 ganzen Körpers iſt aus g.nad) y rn und es iſt 
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nun [6 als ob in y die Kraft = P niedermärts, in U | 


die Kraft =P als Drud des Waflers aufwärts wirft, 
und beide Kräfte fireben dahin, den Körper in fein ' 
vorige Stellung zu bringen. Die vorige Gleichgewichte 
‚ftellung hatte aljo, wenn der Schwerpunct des 
Körpers unterhalb K lag, erheblihe Stabilität. | 

. Zweiter Ball. Der Schwerpunct £ bes ſchwim⸗ 
"enden Körpers liege oberhalb des Schwerpunctes KR de 
aus der Stelle getriebenen Waflermafle. 

Indem der Körper in die $age EFGH fömmt, rödt 
fein Schwerpunct nad) O, und der. aus der Stelle ge⸗ 
triebenen Waſſermaſſe Schwerpunct nah U. Es iſt 4 


anz fo, als ob in © eine Kraft = P niederwaͤrts und !. 
in U eine gleiche Kraft aufwärts wirfte. Beide trage! 


bei, den Körper in feine alte Stellung zurüd zu beit 
‚gen, fo lange die durch O gezogne Verticale zwifchen U 
und K, oder fo lange © niedriger liegt, als der Durch⸗ 
fepnietspunce V der beiden durch U und k auf OP, OR 


gezognen Senkrechten. Befaͤnde ſich @ in V, fo wir 
de der Körper in feiner neuen Sage ruhen, ‚Hätte der I; 
Schwerpunct £ fo hoch gelegen, daß O jenſeits V fick, |' 


fo würden Kräfte, deren eine in Q' niederwaͤrts und ent 
in U aufwärts wirft, beide den Körper von feiner alter 
Sage nc mehr zu entfernen fireben, und fein. Geige 
wicht hätte feine Stabilität. 


697 Erflärung Bean man durch des 
Schwerpunct U der jeht ans der Stelle gerriebenen Waß 
fermaffe "re Senfrechte UV auf den Wafferfpiegel zieht, 
und. zugleich diejenige Stelung der Linie YkV bemerkt 
in velche sie vor -der Störung des Gleichgewichtes durch 
den _ Hmerpunct der Waflermaffe gezogne, auf DM | 
Wafferfpiegel Senkrechte jene gelangt iſt: fo heiße der 
Durchfchnitespunct V beider Linien das Meräcen 
t rum des ſchwimmenden Körpers, 


5. 98. Die vorigen Betrachtungen ergeben, — 
der Schwerpunct des ganzen Körpers unterhalb des Mes 


\ 


VD 





17 Abſchn. Vom Gleichgewichte feſter Körper, x. 237, 


xentri liegen muß, wenn der Körper. einige Stabilitaͤt 
aben ſol. J | 

. 99. Die Betrachtungen des 96. $. laſſen -fich 
ber num auch rechnend anſtellen. Des Körpers Ge⸗ 
iche fei = P und eben fo groß das Gewicht der aus dee 
Stelle getriebenen Waflermafle, che das Gleichgewicht 
eftöre ward. Indem der Körper in die Stellung 
FGH gebradhe wird, bleibt, wie wir vorausgefeht 
üben, das Gewicht des aus der Stelle getrichenen Wafz 


ss P, und folglich ift das Dreieck SOW—=RWT, 


elches, wenn der Winkel SWOQO fehr Flein fein ſoll, 


J 


ur ſtatt findet, wenn WO = WR iſt, indem, wenn 


2 Winkel SWœRVTMa, des Dreiecks Inhalt 
=435W.WQ.Sins =3RW.WT.Sin« iſt, 


ad bei fehr kleinen Schwankungen SW nahe genug 


:QW, RW=WTbkib. 
In der jegigen Stellung des Körpers iſt fein Schwers 


Du 


anct g nad) y gerückt, und wir koͤnnen leicht. das Mo⸗ 


ent aller voirfenden Kräfte in Beziehung auf diefen 
met ausrechnen. | 


Außer dem Gewichte = P des ganzen Körpers, wel⸗ 


es wir als in y vereinigt und dort ‚vertical niederwärts 
irkend betrachten, ift der vertical aufwaͤrts ſtrebende 
Yen des Waſſers die einzige Kraft, welche den Koͤr⸗ 
er zu drehen’ firebt. Die legtere Fennen wir, da der 
Schwerpunct U des jetzt eingerauchten Theiles oder der 
18 der Stelle gefriebenen Waffermaffe nicht befannt ift, 
m beften anfehen als entfpringend aus drei Kräften, die 
bh in dem nad) k gerüdten Schwerpuncte der beim. 
Heichgewichte aus der Stelle getriebnen Waflermaffe 
n6 in den Schwerpuncten der Dreiecke SWQ, RWT 
finden. Die jegt aus ber Stelle getriebene Waſſer⸗ 
aſſe iſt naͤmlich = P-=RWT-+-SWO, und es iſt 
fo fo gut, als ob erftlih die Kraft — Pink vertical 
ıfwärts wirkte; zweitens das Gewicht der Waffer- 
aſſe RWT in ihrem Schwerpuncte vertical niederwaͤrts, 
eh | ya 


. 
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und endlich das Gewicht des Waſſers SwQ in. fein nen 
Schwerpuncte vertical aufwärts. Dieſe drei Kräfte fin 

= P; = 4 WT%. Sina, und = 4— wo?, Sina. 
Zieht man durch die jehige Stellung y bes Schr 


punctes des ganzen ſchwimmenden Körpers: eine Der 


cale yX, fo iſt für den Zall, da y wererbalb k liegt‘- : 

das Moment von P, =P.kZ2=P. y.Sine . 
das Diom, v. WRT HE == ( — ——— 
und dieſes Moment hat daſſelbe Zeichen, wie das von F, 


da beide Kraͤfte eine Drehung nach derſelben Seite umy 


bewirken, 
Das Moment von: wQs iſt, wenn ich rat 
3 WQ?, Sina =4; WT?.Sin « fie, 
==(2 WS +kZ) 5 WT?, Sins, 
und hat daflelbe Zeichen, weil auch diefe Kraft die Sir 


ER zu heben ſtrebt. Die Eumme aller Moment 
ik ap =P,.ky.Sina-+ 3 WT3.Sinw,- und da : 
durch wird die Groͤße der Stabilität des Körpers ausge | 


druͤckt, indem fein Beſtreben, in die vorige Lage ‚zutdhs 
zukehren, deſto groͤßer iſt, je größer ſich dieſes Moment 
findet, Und hier finder immer Stabilität ſtatt, weil 
wenn y niedriger als k liegt, ‚alle Kräfte ſich vereinigen, 
um den Körper in feine vorige Lage zuruͤckzubringen. 

Liegt der Schwerpunct E.höher als der Schwerpunct 
K, der aus der Stelle getriebenen Waſſermaſſe, fo rüdt 
jener nad) O, diefer nach k, indem der Körper feine 
Stellung ändert, Berechnet man jekt, auf ahnlich 
Art, wie vorhin, die Mömente der einzelnen Theile, In 
welche wir den Waſſerdruck zerlegt haben, ſo iſt erſtlic 
der in k wirkenden Kraft. = P,. Moment in Beziehung 
auf den Drebungspunct .P, durch welchen die Verticch 
Ä 24 gezogen iſt, 

=—P,ko. ‚Sin &, und hier negatlo, wel 
dieſe Kraft den Koͤrper von ſeiner vorigen Stell 
mehr zu entfernen Fr Das Moment des Ge 
wichtes von. RVT wirkt dem vorigen entgegen und 
=; WT?, Sin #(3 WI + @W .'Sin wi; das Dt 


Ben —— nn ee hi 


Vudinasie, - 
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amgebenden Fluͤſſigen Oberflaͤche hinauf im Haarrdhr⸗ 
chen, ſondern ſie bleiben, ſo wie Fig. 135. zeigt, mit 
ihrer Oberflaͤche ab in der Roͤhre unter dem Spiegel ED 
des umgebenden Flüffigen ‚ endigen ſich aber ober ar eine 
conpere Halbfugel, fo wie jene in cine concave Helb⸗ 
kugel. 


$. 102. Aehnliche Erſceinungen zeigen fi auch 
unter andern Umfländen. In weiten. Gefäßen zicht das 
Waſſer fih an den Wänden höher hinauf, das Queck⸗ 
filber hingegen ſteht an ben Wänden eines Slaegefaͤhes 


niedriger als in der Mitte, 


$. 103. Bemerkung. Di die Schwere als eine 
anziehende Kraft der ganzen Erde betrachtet werden Ar 
and fehr viele Erſcheinungen darauf leiten, jedem ar 


ben der Materie cine anziehende Kraft zuzufchreiben 1, 1 
her⸗ 


iſt es leicht, den Gedanken zu faſſen, daß das H 

ſteigen des Waſſers im Haarroͤhrchen von der aniehens 
den Kiaft ders Roͤhre herruͤhre, ober davon, baß die 
Theilchen der Nöhre das Waſſer mit mehr Kraft anzie⸗ 
ben, als die Waflertheilchen ſich unter einander. Beim 
Queckſiiber muß ohne Zweifel das Gegentheil ſtatt 


finden. 


Die hier wirkende Attraction muß wohl nur in ſehr 
Heinen Abſtaͤnden merklich fein, denn das Waſſer ſteigt 
nicht Höher, wenn aud die Möhre AB. länger if. Ja 
die dünne Wafferfchichte, welche bloß die Roͤhre von in⸗ 


‚nen befeuchtet, (heine. did genug zu fein, um die Ver⸗ 


ſchiedenheit in der anziehenden Kraft ungleidjartiger 
Marerien unmerflid) zu machen, indem das Waffer in 
* ren von ungleicher Materie aber gleichem Durch⸗ 

er gleich hoch feige, wenn nur die Wände vollfom- 


; Den benetzt waren. 


Go4. Die Waſſerfaͤule EF wird hier alfo dadurch 
getragen, dag die aͤußerſte Schichte ſich an die Wand 
en ang anbang, die eine zweite Schichte neben ſich 
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Sechſter Abſchnitt. 


Vom Gleichgewichte tropfbarer Koͤrper in 
BEE En ze Haarroͤhrchen. Ru 


$. 100. Erfahrung. Wenn man eine ſehr enge au 


beiden Enden offene Glasröhre in Waſſer oder einem’ 


- andern Körper, der das Glas benege, eintaucht, ſo 
fleigt das Waffer in diefer Möhre höher als der Waſ⸗ 
‚ferfpiegel der Maffe ift, worin fic eingetaudht wurde. 


Beobachter man die Vorſicht, daß man die Möhre vor 


her inwendig mit dem Fluͤſſigen befeuchtet, in welches 
man fie eintaucht, fo ſteigt es allemal glei) hoch, went 
‚der Durchmeffer der Röhre gleich ift, ja: man bemerkt 
fogar, daß diefe Höhe bei gut benetzten Röhren und gleis 
hen Durchmeſſern der Möhren diefelbe ift, wenn auch die 
Roͤhren aus verfchiedenen Materien verfertige find, vor 
ausgeſetzt, daß das Fluidum, worin man fie cintaudt, 
immer baffelbe fei. 
Verſchiedene Fluida erreichen ungleiche Höhen, dir 
nicht grade mit ihrem fpecififhen Gewichte im Verhaͤlt⸗ 
niſſe ſtehen. | 


Bel genauerer Aufmerkſamkeit finder man, daß die 


Oberfläche des in dem feinen Röhrchen oder Haarröfte 


hen AB (Fig. 134.) anfgeftiegenen Flüffigen in be 
Mitte vertieft ift, oder wenn bie Möhre cylindrifch ff, 
eine ohngefehr halbfugelförmige Höhlung bilder. 


$. 1or. Erfahrung. Dagegen giebt es ande 


vun 
— — — —— — — 





Slüffige, die das Glas nicht befeuchten, zum Beiſpel 
Queckſilber und dieſe ſteigen nicht nur nicht über des ji 
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mgebenden Fluͤſſigen Oberflaͤche hinauf im Haarroͤhr⸗ 
en, ſondern fie bleiben, fo wie Fig. 135. zeigt, mit 
wer Oberfläche ab in der Röhre unser dem Spiegel ED- 
es. umgebenden Slüfjigen, endigen fich aber ober in eine 
mvere Halbfugel, fo. wie jene in. cine concave Kalb: 

gel. . nn a 

$. 202. Aehnliche Erfheinungen zeigen ſich auch 
nter andern Umfländen. In weiten. Gefäßen zicht das 
Baffer fi) an den Wänden höher hinauf, das Queck⸗ 
Über hingegen fleht an ben Wänden eines Glasgefaͤßes 
iegriger als in der Mitte. m 


6. 103. Bemerfung. - Da die Schwere alg eine 
hiehende Kraft der ganzen Erde’ betrachtet werden kann, 
nd fehr viele Erfcheinungen darauf leiten, jedem Theil 
ven der Marerie cine anziehende Kraft juzufchreiben, ſo 
t cs leicht, den Gedanken zu faflen, daß das Höher: 
eigen des Waffers im Haarröhrchen von der anziehens 
en Kraft der: Röhre herruͤhre, ober davon, daß die 
heilchen der Nöhre das Waſſer mit mehr Kraft anzie⸗ 
en, als die Waffercheilchen fih unter einander, Beim 
zueckſilber muß ohne Zweifel. das Gegentheil ſtatt 
nden. " nn 


Die hier wirkende Attraction muß wohl nur in ſehr 
feinen Abftänden merklich fein, denn das Waffer fleige 
icht höher, wenn auch die Nöhre AB. länger if. Ja 
ie dünne Wafferfchichte, welche bloß die Roͤhre von in⸗ 
en befeuchtet, ſcheint did genug zu fein, um die Vers 
hiedenheit in der auzichenden Kraft ungleihartiger 
Narerien unmerflidy zu machen, indem das Waſſer in 
Röhren von ungleicher Materie aber gleichem Durchs 
zeffer gleich hoch fteigt, wenn nur die Wände vollfoms 
en benekt waren. | 


6.204. Die Wafferfäule ER wird hier alfo dadurch 
etragen, daß die aͤußerſte Schichte ſich an die Wand 
ee Röhre anhängt, diefe eine: zweite Schichte neben fih 


[ 
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hinaufzicht, die zweite eine dritte u. ſ. w, und das 
ganze Gewicht der Säule EB wird alſo getragen von der 
an ſedem Puncte der chlindriſchen Wand wirkſamen an⸗ 
ziehenden Kraft. J —— | 
AR los. Bemerkung. Um Me Richtigkeit diefer 
Hypotheſe zu prüfen, denken wir ung die Röhre AB 
nach GH verlängert, jedoch fo, daß die Wände. der 
Möhre AB aus dem feſten Körper, 3. B. Glas, die ein⸗ 
gehildeten Waͤnde der FGH aber bloß aus den umgeben, . 
den Waſſertheilchen beſtehen. Da die in der Roͤhre AR 
fichende Wafferfäule bei der freien Verbindung mit. beug 
Fluido im Gleichgewichte ift, fo muß die ganze Saul 
EB yon. Kräften erhalten werden, die auf das übrige 
Flnidum oder auf, dag der bequemern Vergleihung we⸗ 
gen Als abgeſondert gedachte Fluidum BEGH nicht 
wirken, oo. \ | u Er 
Allerdings wirken auch die Waſſertheilchen felbft anz 
ziehend auf einander, ‚aber genau fo in der Waflerfüult 
Hl als in der FK, weshalb diefe Einwirkung fi durch 
Keine; Ungleichheit in beiden Schenkeln verraͤth. Die 
Waſſertheilchen/ die zunächft unter dem Ende der Glass 
röhre bei F, B liegen, werden aufwärts durch die ans. ; 
sichende Kraft, = V: des Glaſes gezogen... Zwar ziehen t 
die unterhalb. Tiegenden Waſſertheilchen, die gleichfam 
die Wänd des Theiles FK bilden,. auch niederwärt, Ki 
aber diefes findet eben fo gut in der gleich hohen Waffer« 
(dichte unterhalb H flatt, und. kommt alfo nicht, of 
der einen Wafferfäule eigenthümlich vor. Die Theile 
chen,welche unmittelbar pberhalb FB liegen, werden }ı 
von ber. obörhalb”ab liegenden Gläsröhre mit der Kraft 
= V aufwärts, von den als Roͤhrenwand gedachten}, 
Waſſertheilchen unterhalb FB mit der dem Waffer eigens } 
thümlihen Anziehungskraft = U herabgezogen. Die 1, 
beiden Wafferfheilhen, die unmittelbar oberhalb. und. .k 
unterhalb FB an der Roͤhrenwand anliegen, werden alle }, 
mit der gefammeen. Kraft = 2V — U aufwärts gezogen }, 


| 


n 
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mad Inhalt fa (Jd⸗ —J ædna), und folglich ber 


ganzen gehobenen Waſſerſaule Gewicht 


a IM, und dieſes 


gun 


muß = 2a (2v— u) fein, alſo muß da'v, uundg bei’ 


denfelben Mäterien gleiche Werthe behalten 
d.--4d?(r — 4%) bei allen Abftänden der Ebnen 


von einander immer gleich bleiben, welches bei der Klein⸗ 

: keit von d beinahe dlimmer glei, oder für verfchiedene 

Abſtaͤnde d, D, die zugchörige Höhe 1, L beinahe ftrenge 
im umgefchrten Verhaͤltniß der Abftände giebt. 


. 6, ıro. Hierauf gründe ſich das Erperiment, wo 


man’ zwei verticale Ebnen, niche parallel, fondern uns 


te einen: fehr ſpitzen Winkel gegen einander geneigt, auf: 
ſtellt. Die zwifchen ihnen auffteigende Fluͤſſigkeit, in 
welche fie eingerauche worden, ſteigt da, wo fie einander 
fehr nahe find, ſehr hoch, in den Puncten hingegen, wo 
beide Ebnen mehr. von einander abſtehen, minder hoch; 
und fo bilder die Oberfläche des Slüffigen eine Frumme 
$inie, ‚deren Puncte in Höhen, den Abfländen umges 
kehrt proportional liegen, welches die Hyperbel ift. 


$. 123. DBemerfung Woher es rührt, daß 
die Oberfläche des gehobenen Waſſers eine Höhlung bil: 
det, die bei fehr engen Möhren beinahe einer hohlen 
Halbfugel gleiche, laͤßt fi aus dem Vorigen wohl überg 
fehen. Indem nämlich das Wafler eigentlich nur an der 
Reoͤhrenwand hinaufgezegen wird, und die folgenden con= 


centriſchen Waſſerſchichten nur von den benachbarten 


Waflertheilchen, die fehon gehoben find, getragen werden, 
fo ift es cinleuchtend, daß diefe weniger und weniger fich 
heben, und folglich eine in der Mitte hohle Oberfläche 
bilden werden.. Laplace jeigt num überdies, daß bei 
einer fo gebildeten Hoffen Oberfläche der Druck, den das 


Fhluidum auf fich felbft, das iſt auf die tiefer liegenden 
Theile, . vermöge der’ gegenfeitigen Attrartion der Theils 


chen ausübt, viel geringer ift, als: bei ebner "Oberfläche; 
daß alfo, wenn die Oberfläche HD eben ,. dit Oberfläche 
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von J nicht fehr verfchieden, und daher beinahe 1.r 

immer gleich groß bei verſchiedenen Halbmeſſern be 

Fra Es ift folglich J halb fo groß "bei einem doppelt 

- fo großen Werthe vonr, und aberhaupt l. im umge | 
ten Berpältaiffe von r. 


_$. 107. Yet ganz genauen Verſuchen findet Pre 
daß in Möhren von verfchiedenen Halbmeifern R anbr, 
die Höhen L, 1 bis an den niebeigften Punct der cons 
casen ‚Oberflächen. nicht genau in dem ie 

rd+nD=R(+EiR)f. 

. Gay - Lüssacs Verſuche, welche La place 
in ſeiner Abhandlung uͤber die Haarroͤhrchen anfuͤhrt 
Giltb. Annal. Jahrg. 1809. 33. Bd.) zeigen dieſes. 


9. 108. Wenn in unſter Formel V 2V ode 
u > av wäre, ſo würde die aufwärts ziehende Kraft 
negativ, und das Fluidum würde nun fo wie Queckſilber 
in Glasroͤhren ſich niedriger halten, als bie freie Ober⸗ 
fläche des umgebenden Fluͤſſigen. 

$. 109. Lehrſatz. Auch zwifchen zwei parallelen 
Ebnen fleigt das diefe Ebnen benegende Fluidum zu ciner 
Köhe, die fehr nahe dem Abftande der Ebnen von einan⸗ 
der umgefchrt proportional ift. 


| 


Beweis. Die horizontale Länge der parallelen 


Ebne ſei = a, fo ift = 2a die ganze Größe der Linie, 
welche, indem fie das Fluidum berührr, anzichend auf 
dieſes wirkt. Wir Fönnen daher nad) chen den Grüns 

den,. wie vorhin aV— U ga (ov—u), als wit 
fende Kraft fegen. Das Gewicht der gehobenen Waſſer⸗ 
fäule iſt, wenn dir Abfland der a von einander 
== d, md die Höhe ma = I heiße = g.a.d.!; abe 
oberhalb m (Fig. 134.) beſindet ſich noch das ausge 
höhlte Prisma, welches die Breite = d und Höhe = 4 d 
hat, aus welchem aber der halbe Enlinder vom Kabine 
=id weggenommmen. iſt. Diefes ausgehöhlten Prie⸗ 


an ¶Si⸗ ichahb.tevpfbarer Korper in haarröhrch. as} 


een 7 —— \ s 
. 


Man nimmt elne gebogene Nöhre, deren einer 


Oihentel fe N enge, der andre erheblich weit iſt, beide 


aber oben offen find. Gießt man in diefe, nachdem fie 
gue mie Alkohol benetzt worden, Alkohol etiva bis art 


ab, fo ſteht feine Oberfläche im engen Schenfel um eine 


beſtimmte Höhe = I hoͤher, als im andern, und die 
dortige Oberflache cd ift concan. Gicht man nun bei 


ab mehr Alkohol nah, bis die Oberfläche im engen 


Schenkel das Ende veflelben erreicht, fo nimmt die Con⸗ 
cavitaͤt der dortigen Oberfläche langfam ab, und die 
Oberfläche ift eine Ebne, wenn man den weitern Sen» 
kel bis an gh, bis zu eben der Horisontalfläcye gefuͤllt 
hat, in welcher die Oeffnung ef liegt. Gießt man noch 
mehr Alkohol nach, fo drängt ſich über ef cin ceonverer 
Tropfen, ohne abzufließen, hervor, der endlich die Ges 
flale einer Halbfugel annimmt; diefe erreicht er aber 
erft, wenn ber Alkohol im Schenkel gb fo hoch über die 
durch das Ende ef gelegte Ebne herauf geſtiegen iſt, 


als vorhin der Höhen Umterfehied der Flaͤchen cd'und 


ab war. — Hier ift:alfo der Drud, den ein converer 


Tropfen ausübt, genau eben fo viel flärfer in Verglei— 
hung gegen den Druck bei ebner Oberfläche, als er bei 
concaver Oberfläche fchwächer in Vergleichung gegen den 


Druck bei ebner Oberfläche war. 


Ganz ähnlich iſt folgender Verſuch, ab (Fig. 137.3 
ſei ein an beiden Enden offenes Haͤarroͤhrchen, in wel 
dem ber. Alkohol eine Höhe S Jerrelcht, wenn man es 


in ein Gefaͤß mit Alkohol taucht. Floͤßt man in dieſe 


Raͤhre Alkohol ein, indem man fie frei in verticaler Lage 


haͤlc, fo fuͤllt ſich der untere Seil der Nöhre mit Al 


kohol, der fich zugleich ‚unten als 


r 
r 
| 


ein concaver Tropfen 
—— Je ‚höher der Alkohol in der Roͤhre 
feige, mehr. wird diefer Tropfen einer Halbkugel 
Anl, 1 ir erreicht dieſe * voͤllig, wenn die Roͤhre 

e Hoͤhe = al mit Alfohol gefuͤllt iſt. Hier ft 1 
—28 welche durch die Wirkung dee Roͤhre auf das 
RER Stande Fluidum oder durch die Wirkung des 


. 4 


236 1. Xpeil.. Die Geſete des Gleichgew. fihffiger Rörper, 


Emo hohl iſt, die Waffercheilchen an der letztern (abge 
fehen von der Einwirfung der Schwere) nicht mit. der. 


Gewalt niederwärts drängen, oder fich nicht mit der Ber. 


walt den fie anziehenden Theilchen unterhalb-m zu nähern, 
ſtreben, wie bei ebner Oberfläche. So wirft der. Menis⸗ 
cus Emopg gleichſam mit einer ſaugenden Kraft, und 


hebt, wenn er ſelbſt durch fremde Kräfte gehalten wirt, | 


das Waſſer in der Roͤhre. 
Bei ronverer Oberflaͤche finder das Umgefehrte ſtatt. 


Die gegenfeltige Anziehung der Theilchen draͤngt bei con⸗ 


verer Oberfläche.die in. dieſer Släche liegenden Theilchen 
ftärfer gegen die unteren als‘ es bei chener Oberfläche ger 
ſchaͤhe, und deshalb reicht eine.niedrigere Säule mit con⸗ 
uerer Oberfläche hin, um eineg höheren mit ebner Ober⸗ 
fläche das Gleichgewicht zu halten. 


$. 212. Diefe "Bemerkung: HE, deswegen weiche, 


weil fie fchre, daß im Barometer, deffen einer Schenkel 
weit genug ift, um eine faft horizontale Queckſilberflaͤche 
darzubieten, felbft die hoͤchſte Wölbung der Queckſilber⸗ 
fläche im andern Schenfel nicht die volle Höhe zeigt, 
welche das Queckſilber erreichen ſollte, oder bei hinlaͤng⸗ 
lich großer und deshalb horizontaler Oberfläche erreichen 
würde, Wenn alfo die Schenkel des Barometers un: 


eich find, und vorzüglich, wenn der eine ein. erheblich. 


weites Gefaͤß bilder, und der andre fehr eng ift,. fo.muß 
man zu der beobachteten größten Höe der Wölbung des 
Queckfilbers im luftleeren Schenkel noch etwas zulegen, 
um die Einwirfung dieſer Attractienskraft in Rechnung 


zu bringen. 


Bi ot giebt in ſeinem traitö de Physique Tom.L 
pag. 90, ein Taͤfelchen zu diefem Zweit, nach L- 
place's Formeln berechnet, 

$. 2134 „Zur Erläuterung der in $.. rar, auch 
{en Betraheungen bien Folgender Be den. Le 
„place anfuͤhrt. 


— — 


Ab. %8:Gleichgio.tropfbarer Körper in Haarrohrch. as} . 


Man nimmt elne gebogene Nöhre, deren .ciner 
Schenkel fehr enge, der andre erheblich weit iſt, beide 
jee oben offen find. Gießt man in diefe, nachdem fie 
at mit Alkohol benetzt worden, Alkohol etwa bis art 
d, fo ſteht feine Oberfläche im engen Schenfel um cine 
Minmnse Höhe = I.höher, als im andern, und die 
ortige Oberfläche cd ift concan. Gicht man nun bei 
b mehr Alkohol nah, bie die Oberfläche im engen 
Schenkel das Ende deffelben erreicht, fo nimmt die Eons 
wirät ber dortigen Oberfläche langfam ab, und die 
Yberfläche ift eine Ebne, wenn man den weitern Sen 
I bis an gh, bis zu eben der Horisontalfläcye gefüllt 
at, in welcher die Oeffnung ef liegt. Gießt man nod). 
jehr Alkohol nach, fo drängt fi) über ef cin convırer 
ropfen, ohne abzufliegen, hervor, der endlich die Ges 
alt einer Halbfugel annimmt; dieſe erreicht er aber 
fi, wenn der Alkohol im Schenkel gb fo hoch über die 
urch das Ende ef gelegte Ebne herauf geftiegen ift, 
Is vorhin ver Hoͤhen⸗Unterſchied der Flaͤchen cd' und 
bwar. — Hier if alfo der Drud, den ein converer 
ropfen ausuͤbt, genau eben fo viel ftärfer in Verglei⸗ 
ung gegen den Druck. bei ebner Oberfläche, als er .bei 
Incaver Oberfläche fhwächer in Vergleichung gegen den 
)ruck bei ebner-Oberflähe war . | 
Ganz ähnlich if folgender Verſuch, ab (Fig. 137.} 
ꝛi ein an beiden Enden offenes Haarröhrchen, in rocis 
yem der Alkohol eine Höhe = 1 errelht, wenn man es 
3 ein Gefaͤß mit Alfohol taucht. Floͤßt man in dieſe 
Röhre Alkoholen, indem mau fie. frei in verticaler Lage 
öl, fo füllt ſich der untere Sei der Möhre mie Al: 
ohol, der ſich zugleich unten als ein concaver Tropfen 
ervordraͤngt. Je hoͤher der Alkohol in der Roͤhre 
eigt, deſto mehr wird diefer Tropfen einer Halbfugel 
hnlich, und erreicht diefe Sorm volig, wenn die Roͤhre 
is zur Höhe = a1 mit Alkohol gefuͤllt iſt. Hier iſt 1 
ie Höhe, welche durch die Wirfung:der Roͤhre auf das 
imerhalb liegende Tluldum oder durch die Wirkung des 


. / 


\ 


242 L Theil. Die@efege des Gleichgew. fläffiger Körper. 
durch ‘de beſchriebenen Kugelringes auf h laͤßt fi durch 
DE.EN z . 


x ® ° > . b? . 

Be Museen, u 

‚ verhäle ſich folglich zut Attraction des ähnlichen Kugds 
vinges, welchen DE beſchreibt, wie aczu A 


‚Offenbar finder diefe Vergleichung ftart, "für jeden 
Heinen Kugelring, wenn nur feine Sage auf. der cinm 
und auf der andern Kugel eine ähnliche iſt, und feine 
Dide dem Halbmeſſer proportionak genontinen wird: 
Wenn aber für alle Theile der einen Kugel bie Actra 
etion, auf H, fi zu der von allen ähnlich angenomme: 
nen Theilen der andern Kugel auf h ausgeübten Attras 
ction, verhält; wie AC zu ac; ſo finder audi für dk 
Attraction der ganzer Kugeln eben dieſes Verhaͤltniß 

aa Puncte alſo H, hy die in Verglelchung gegen 
die Halbmeſſer der auf fie wirkenden Kugeln Ahnlich lies 
gend ſind, oder für. die HG he == AC : ac iſt, leiden 
eine gegen den Mittelpunct jener Kugeln gerichtete Ans 
ziehung, die dem Halbmeſſer der Kugeln proportio⸗ 
nal iſt 0° 


$..1217. Ganz allgemein ift die von der Kugel 
AFBA auf H ausgeubte Attraction im Verhaͤltniß ihrer 
Maſſe und im umgefehreen "Verhäleniffe des Quadrates 








2 
des Abſtandes HC, alſo durch = * ‚ira aus⸗ 


gedruͤckt. Dieſe allgemeine Regel, die ich hier nicht 
""umftändlich, beweifen will, giebt bei einem beſtimmten 
Verhäleniffe der HC geget AC, .®.HC= m. AC 
| —* = 20, alfo in diefem beſtimmten 
Sale die Artraction dem Halbmeffer der Kügel propor⸗ 
tional. . 


$. 118. Liegt der angezogene Punct in der Obers 
fläche der Kugel felbft, fo it HC = AG und folglich bel 


1:06 Hhoroſtatiſche Berradht.überd-Sigurd.Eite, 24r 


fen Singe eine Dicke =. AC bei, fo ifk fein Inhale 
. : XRL. . we 3 
= 3#.—AC.NE.ED. Icdes Theilchen DE dieſes 
Dinges wirkt anziehend auf FI mit einer Kraft, die feis 
ner Maſſe direct und dem Quadrate der Entfernung 
umgekehrt proportional ift, das iſt mit einer Kraft 
_ DE 32 | 


= AR wenn G bie anzichende Kraft eines 


Körpers = a? in der Entfernung = b angiebt. Aber 
es ift offenbar, daß die verfehiedenen Theile unferes Rin⸗ 
ges ihre auf AB ſenkrechten Wirkungen gegenfeitig 
zerſtoͤren, weil jedem DE ein eben ſolches Stuͤck gegens 
über liegt; wir zerlegen daher die nach EEH gerichtete As 
Kactionsfraft und finden die der Axe HIB parallele Krafe 
„— DE „e:b}- HIN für das Stuͤckchen DE unb 
BE? a’ "HE ESEEEOER 
folglich für den ganzen Ring, welchen DE beſchreibt, 
Die nach HB gerichtete Attractionsfraft a 
2#.—- AC.DE.EN.HN G.p2 


— — 
Ganz dieſelben Ueberlegungen zeigen , db in der 
andern Kugel der durch de befchriebene Ring auf heine 
277. Zzäac.de.en.hn G,p2 
Jetraction = | Perg . Fr nad 
dee Richtung hb ausübt. Da nun 
HC; AC = hc :ac, ferner DAC = dhc und 
EHC = ehc, und folglich 2 
EH:eh= DE:de=EN;en = HN:hn = ACtac 
iR, ſo kann man | 











do. en hn — DE: EN. EN. ae? EN.HN.ac? 
en AC, 
3 9 
und he? = —— ſetzen. Alſo die Anziehung des 


TAC 
| Q 


/ z 
2-7 .a0. 
_ [3 


uͤmſtaͤndlich beweifen will, giebt bei einem beſtimmten 


\ 
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durch de beſchriebenen Kugelvinges auf h. läßt fh durch 
| x AT IRRE | 


“ e 


E.E 
HR? o .° 8 








n, | 


& 


ausdruͤcken, und | 


, verhält ſich folglich zut Attraction des aͤhnlichen Kugel⸗ 


ringes, welchen DE heſchreibt, wie ac zu. a. 
Offenbar finder dieſe Vergleichung ſtatt, für jeden 
kleinen Kugelring, wenn. nur feine Gage auf. der einen 
und auf der andern Kugel eine ähnliche ift, und feine 
Die dem Halbmeſſer proportionak genommen wird 
Wenn aber für alle Theile der einen Kugel bie Attra⸗ 
etion, auf H, fi zu der von allen ähnlich angenomme 
nen Theilen der andern Kugel auf hausgeübten Attra⸗ 
ction, verhäfe, wie AC zu ac, 6 finder audi für dk. 
Attraction der ganzer Kugeln eben dieſes Verhaͤltniß 


mE 


aa Puncte alſo N, hu:die in Werglilhung gegm | 


die Halbmeſſer der auf fie wirfenden Kugeln Ahitlich lie 
gend ſind, oder für die HC ho AkO: ac iſt, leiten 
eine gegen den Mittelpunct jenet Kugeln gerichtere Ans 
ziehung, die dem Halbmeſſer der Kugeln proportio 
nal ifo 


$.. 117. Ganz allgemein ift die von der Kugel 

AFBA auf H ausgeübte Attraction im Verhaͤltniß ihrer 

Maſſe und im umgekehrten Verhaͤltniſſe des Quadrates 
.. 2 

des Abſtandes HC, alfo durch on j —— Auch 

gedruͤckt. Dieſe allgemeine Regel, die ich hier nicht 









Verhaͤltniſſe der HC gegen AC, .B.HC=m.AC. 
—* im, alfo in dieſem beftinatiten 
Falle die Attrastion dem Halbmeffer der Kügel prapde 
tional. | oo nn 
6. 118. Siege der angezogene Punct in der Obee 
fläche der Kugel felbft, fo it HC = AC und folglich HE 


Hydroſtatiſche Betracht. über b. Figur d. Erbe. 243 


artigen Kugeln ‚von ungleichem Halbmeſſer die Aka 
on, welche einen in der Oberfläche Fiegenden Punct 
den Mittelpunet der Kugel treibt, dem Halbmeſſer 


ugel proportional, 


. 119. Lehrſatz. Wenn innerhalb einer Ku: 
welche aus gleichartiger Materie beſteht, fich ein. 
vr D (Fig. 138.) befinder, fo wird diefer mil 
Gewalt, die dem Abftande vom Mittelpuncte pro: 
nalift, gegen den Mittelpunce angezogen. 


zeweis. Denfe man ſich um den Mittelpunct 
e Kugel: Oberfläche vom Halbmeffer CD, fo leidet 
Junct. D vermoͤge. der ſaͤmmtlichen über um ‘oder 
nter als er vom Gentro liegenden Kugelſchichten 
eine Attraction gegen den Mittelpunct, indem die 
ung dee einzelnen Theile jeder Schichre fi gegen⸗ 
aufhebe ($. 113.). Der Punct D leider alfo nur 
teraction dee Kugel vom. Halbmeſſer CD, an des 
Iberfläche. er ſich befindet. Denfen wir uns alfo 
verfchiedenen Entfernungen vom Mittelpunete: fo 
. 116. 378.) DE anzichende Kraft, die Ihn gegen 
Mittelpunct treibt, feinem Abftande vom‘ Mütel⸗ 
e proportional, | 


. 120. Bemerfung Wir find gewohnt; die 
sere als-eine unveraͤnderliche Kraft, und ihre Eins 
ng-auf gegebene Körper, als an allen Orten gleich, 
ehen. Hier aber erhelle, daͤß wir bei größeres 
herung zum Mittelpuncte der Etde, die Schwer⸗ 
als abnehsend.anzufehen haben. Könnten: wir 
ven Drud, welchen zum Beiſpiel ein Pfund Blet 
er Oberfläche, des Erde ausübt, mit demjenigen 
fe vergleichers, den es in. großen. Tiefen. unter der 
ausübt," fo würden wir den leßtern geringer fins 
- Mm hier nur ein Beifpiel zu geben, wie eine foldye 
leichung allenfalls möglich wäre, wollen wir. ws 
23. 


/ 
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eine elaſtiſche Feder denken, die durch bag Gewicht von 
einem Pfunde bis auf einen beſtimmten Grad zuſammen⸗ 
gedrückt würde, wenn wir den Verſuch auf ber Ober⸗ 
fläche der Erde anſtellten; dieſe Feber wird von demſel⸗ 
ben Bleigewichte, das wir ı Pfund nannten, nicht 


mehr.ganz zu dernfelben Grade gefpannt werden,. wenn . 


wie uns tief unter die Oberfläche ‚der [Erde begeben koͤn 
‚ tet. Und fo würden wir es immer. finden, wenn wir 
Ben duch bie Schwerktaft bewirften Drud —5 
Koͤrpers, mit Kraͤften vergleichen koͤnnten, die wie die 
Federkraft überall dieſelben bleiben. 
6. 121. Nennen wir alſo die Attractiouskraft odea 
die Schwerkraft, ſo wie wir fie an der Oberfläche det 
Erde beobachten, = G, fo wird fie, wenn der Erf 
Halbmeſſer = x heißt, in der Entfernung. Zur von 


be 


Centro, wenn —X iſt, nur noch * 2,6 fein; um 


ein Körper, der auf der Oberfläche der Erde 1 Pfund 


wöge, wird dpre nur-den Drud ausüben, den bei uns 
ein. Gewicht von = Pfund ausuͤbt. | 


., 9, 222. Schrfag. Wenn Feine andern Kräfte anf 
die einzelnen, — des Erdkoͤrpers, außer der Io 
traction aller Theilchen auf einander, wirken: fo koͤnnt⸗ 
das Gleichgewicht beflehen, wenn bie Erde eine kugel⸗ 
förmige Waflermaffe wäre. ... 
Beweüs. Iſt die Erde eine Waſſerkugel, fo ki 
det jedes Waſſertheilchen den Druck, den das Gewicht 
der uͤber ihm ſtehenden Waſſerſaͤule Pyrteingt Wie 
koͤnnten ung eine vom Mittelpuncte bid an die Oberflach 
gehende Röhre Cab (Fig. 140.) denken: in’ weldjer: dus 
Waſſer von dem übrigen Waſſer der Kugel abgefondert 
wäre. : Da in dieſer Röhre das Theilchen abcd gegen C 


MER an — — — 


| 


4 
J 


N 
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berabgesogen wird, fo druckt es mit feinem ganzen Ges 
wichte auf cd; das ber. Entfernung vom Centro anges 

en? Gewicht des Theilhens cdef verbinder ſich hier⸗ 
mit,’ und” die Summe beider giebt den Dr auf ef 
nnd fo weiter. Denken wir uns nun .ein andre gegen 
den Mittelpunct zu gerichtetes Roͤhrchen ghik und eine 
Verbindungsroͤhre ek, bie ein Stuͤck eines Kreifes um 
den Miteelpunct C ift, fo über das Waſſer in ghki offens 
bar eben den Druck wie in abde aus, und das Waffer 
in der Verbindungsroͤhre wird von beiden Enden her. 

ch a folglich bleibe die Waſſermaſſe abekhg 

uhe. 

So laͤßt ſich fuͤr all Puncte ber fugelförmigen Waf- 
er zeigen, daß das Gleichgewicht fiatt findet, wenn 
eine andern Kraͤfte als die Attraction aller Theile auf 
jeden Punct der Maſſe wirken. 


g. 123. Aufgabe. Den Druck zu beſtimmen, 
den irgend ein Punct innerhalb der Waſſerkugel leibet, 
wenn jedes Theilchen bloß durch die Attractionskraft 
aler Theilchen gegen den Mittelyunct getrieben wird. 


—— g. Es' ſei S G das Gewicht eines 
Cubicfußes anal on ber Oberfläche, R der Halb⸗ 
iteffer dee Kugel, fo wird in. der Entfernung = = x 


vom Centro der Cubicfuß Waſſer nur noch = > 


wiegen. 


Stelle man ſch die Waſſerſaͤule Cal in.n gleiche 
Kelle ‚getheile, und die Nöhre als überall gleich weit 
vor, fo beiträge das Gewicht des oberen Theilchens 


deffen Inhalt wir durch die Hoͤhe =- OR darſtellen, 


weniger als _ G.R, und mehr * _ R — 6, 


546 1. Theil. Die Geſete des Gleichgew. Mäffiger Kötyer, 
indem feine entfernteſten Puncte ſich in dem Abſtand⸗ 
= NR, ſeine dem Centro naͤchſten Puncte ſichi in dent As 
flane = ——.R vom Centro befinden. Des zweiten 
Theilchens Gewicht ift | | 
Feiner als — - RG, größer als — : RG, - 
das dritte Gewicht 
Feiner als —— 

















RG, größer als” — RG 
Wollen wir af den Drud —* welchen das 
Theilchen leidet, welches = — —R vom Centro entferut 


iſt, oder das, welches von der Oberfläche an di 
mare heißen würde: fo ift diefer Druck Fleiner als 


Fe Le — —— 
und sähe als 


Bay 


M us ließe ſich der Druck beſtimmen, den jedes 
Theilchen leidet. Iſt m — 0 oder verlange man den 
Druck für das im Mittelpuncte ſelbſt liegende Thellcha, 
ſo iſt dieſer kleiner als 


ZZ a+@a-r) +a-at+4++H ) 
und größe als 


—la— Bee el a 
alfo einer als — ı).n 


‚n? 
und größer als SC 


er muß alſo = i R. G fein, oder halb fo groß, ale er 


un 


Ab codreihlalheVerien übers. Figur. eine. 347 


In würde, wenn die Sale von ber Höhe = R überall 
h der Kraft =G zum Mittelpuncte hin gezogen - 
rde. 
$. 124. Die Sommirung der algemeinen Reigen: 


‚123. gäbe in der Entfernung = == R vom Mittel⸗ 


uncte den Druck kleiner ale F RG mt am | 


und größer ale — R6 en —— (n— m) 
Fr FE 


alfo — RE (a! — m?) 5 alſo z ® 

‚der Entfernung — =;iR, Drud= „5 .R.G, . 
der Entfernung = 3 R, Drud = Kr R.G, 

‚ der Entfernung = ö R, Drud = Try: R.G 

; der Entfernung = 4R, Drud =: R.G, 

ı der Entfernung = 3 R, Drud = Bi ‚RG, 
; der Entfernung = 4 R, Dud= Dr R,G,; 
der Entfernung = 4 R,'Drud = rar. R.G 

ı der Entfernung = 0. R, Druck F.R. G. 


§. 125, Bemerkung. Die Erde dreht ſich um 
re Axe, dadurch entſteht, wie die Mechanif lehrt, eine 
dʒchwungkraft oder fuͤr die Theilchen, die nicht in der 
[pe liegen, ein Beftreben, fich von der Are zu entfers 
en, welches ihrem Abftande von der Are proportional 
k. Jedes Theilchen in der Are wird alfo eben fo wie 
n Zuftande ber. Ruhe gegen den Mittefpunct getrieben; 
des von der Are entfernte Theilchen aber wird durch 
vei Kräfte getrieben, durch die Attraction gegen den 
Riteelpunet, and durch die Schwungkraft ſenkrecht von 
er Are abwärts, 


$. 126. . Die Schwungkraft iſt dem Abſtande von 
ee Are proportional, alfo an der Oberfläche der Erde 
m Aequator am größeften. Mehmen wir an, daß dort 
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die Schwerkraft == 6; die Ohiwungkraft = 26 fe, 


in der Entfernung = R vom Mittelpuncte, fo. ik in 
andern Puncten in der Entfernung = x yon der Are dir 
I X 
Schwungkraft 2757 6. mn 
5137. Demerfung. Die Erde behält nicht 
mehr die. Kugelgeftalt, wenn fle fih um ihre Are duch, 
- fondern die Oberfläche entfernt fi am Aequator mehe 
vom Eentro als fie am Pole davon entferne iſt; wir duͤr⸗ 
fen alfo eigentlich die anziehende Kraft am Pole an der 
Erd » Oberfläche nicht gleich derjenigen ſetzen, welche au 
der Oberfläche um den Aequator ftatt finden Um in« 
deß nur? ohngefehr die Erfcheinungen zu überfehen, wie 
in dem folgenden Schrfage anf diefen Umſtand Feine Ruͤck⸗ 
fiht genommen. ° " — 
$. 128. Lehrſatz. Wenn die Erde ſich um ihre 
Axe dreht, ſo muß ſie, wofern ſie ein gleichartiger 
beinahe kugelfoͤrmiger Waſſerkoͤrper iſt, einen erheb⸗ 
lich groͤßern Aequatoreal⸗Durchmeſſer haben, als ihre 


Axe iſt. 

Beweis. aC ſei (Fig. 140.) eine in der Are der 
Erde Tiegende Röhre, deren Waffer in freier Verbin⸗ 
dung mit dir, am Mittelpuncte mie ihr vereinigten, im 
Aequator liegenden Roͤhre Ce ſteht. In der Entfer⸗ 
nung = x vom Mittelpuncte wird ein Waſſertheilchen 


in der Are mit der Attractionsfraft = 26 gegen den 


Mittelpuncet getrieben, und wenn die halbe Axe = r if, 
fo wird der im Mirtelpuncte der Erde liegende Punet C 
der Köhre aC, den Driuf = EI r.G leiden, wenn die 
halbe Are =: r, und die Attraction an der Oberflädt | 
iſt . 3. Er 


In der Entfernung == x vom Mittelpunote wird iR 


N 
l 
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m Aequator liegendes tkilchen ben der Söwere und 
Schwungfraft mit der Gewalt = 5 26— 2 . 76 ge⸗ 


en den Mittelpunct getrieben. Eicht alſo Waſ⸗ 
erſaule CE hier die Höhe = A, ſo uͤbt dieſe auf ben 


Dietelpunge einen Druc JR. —J 6 aus. 


Der Druck muß von Beiden Roͤhren ber im Cen⸗ 


x0. —* ſein und es iſt daher a 


it De .: r | ; 


Eine ähnliche Vergroͤßerung des Aequatoreel Hos 
jeſſers wird offenbar. in der ſich drehenden —5* 
att finden, wenn auch keine Roͤhren das Waſſer zu⸗ 
unmenhalten, und Folglich wird die Erde, ihrer Um⸗ 
rehung wegen, eine abgeplastere Kugel.” Zu 

$. 129. Au⸗ der Schnelligkeit der Undrehung der 
rde ergiebt fih — 7 ohngefehr — = 35} darnach wuͤrde 


fo die Edle = 332 des Aequatoreal Durchmeſ⸗ 


rs. Aber dieſe Rechnung bedarf noch einiger Verbeſ⸗ u 


rung. Es ift namlich, wie ich ſchon bemerkt habe, 
icht richtig, daß G an der Oberfläche der Erde am Pole 
ven das bedeutet, wie am Aequatorz; denn’ wenn wit 
ns eine Fugelähnliche aber abgeplattete feſte Maſſe den- 
a, fo Übt diefe auf die am Pole in der Entfernung 
= r vom Mittelpuncte liegenden Punete eine groͤßere 
ttractionskraft aus, als auf die in der größern Ent- 
enung = R liegenden Puncte. Nenne ich alfo die At⸗ 
actionsfraft des ruhenden abgeplatteten Sphärgids am 
ole = g, am Aequator = G, foift eigentlih ar. 


IR. 3) 6, und g iſt groͤßer als 6, alfo 


er 
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18 RG (12) nnd folglich r Meinen ale 


R X 29 


Eine genauere Rechnung zeigt, daß r ohng 


23533n ſein muͤßte, wenn die Erbe überall akeid gi 


wäre, wie wir es hier annehmen, 


6.130. Aehnliche Betrachtungen ließen ſich nun 


in 


auch anftellen um zu finden, wie weit das Waller Beig _ 
oder in andern Puncten ſich vom Mittelpuncte entfet: | 


nen wird, um das Gleichgewicht herzuſtellen, Aber um 


dieſe Betrachtung vollſtaͤndig anzuſtellen ‚ müßte man 


wiſſen, wie sin’ abgeplatterer, beinahe Fugelförmige 


Körper vermöge. feiner Attractionskraft wirft, welches 


ſich Hier nicht wohl erklaͤren laͤßt. Einige, nicht fo gar 
ſchwere Unserfuchungen hierüber habe ich in meiner U 
berfegung von Eulers Gefege des oe und 
der Bewegung flüffiger Körper s mitgechelt. 


sr 


Achter Abſqhnitt 
Vom Deuge der Erde gegen Mauern. 


5131. B..mertueg Sodere Erde iſt zwar fen 
fiffiger Körper; aber in manchen Beziehungen ſtimmt 
fe doch faſt mehr mit dieſen, als mit feſten Koͤrpern 


iberein. Das Zerfließen fluͤſſiger Körper, die durch 


‘ein Gefäß zuſammen gehalten werden, finden wir bei 
rodenem Sande als ein Herabrollen oder ein Abflächen 
vieder, und obgleich diefer ſchon zur Ruhe koͤmmt, 
venn ſeine Oberflaͤche unter einem Winkel von 30 Gra⸗ 
ven oder so Graden geneigt iſt, ſtatt daß das Waſſer 
ine horizontale Oberfläche fordert, fo ift doch jenes Her⸗ 
ibgleiten der Sandkoͤrnchen über einander, mit’ dem 
yolligen Zerfließen fluͤſſiger Korper ſehr wohl zu ver⸗ 
zleichen. 

$. 132. Es wuͤrde keine getinge Schwierigkeit has 
ben, bie Geſetze des Gleichgewichts diefer, gleichſam 
halbfläffigen Körper fuͤr alle Fälle genau anzuges 
ben. Auch hier finder allerdings, wie bei Wafler, eine 
Fortpflanzung des Drudes nach allen Seiten flatt; aber 
keinesweges eine nach allen Seiten gleiche Fortpflans 
sung des Druckes. Wie fih ein in Fig. zoo. auf ER 
wirkender Drud auf | die Wand bei B, B äußern würde, 
wenn das Gefäß mit trockenem Sande ‚gefüllt wäre, läßt 
fi nicht wohl beftimmen, und wir würden zu diefer Bes 
ſtimmung wenigftens noch einer auf Erfahrung geſtuͤtzten 


| 


. u 
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Hegel bedürfen; wie ter Druck von ber Sichtung der 


Kraft gegen diejenige Richtung, nach welcher der Druck 


ſtatt finden fol, und wie er von der Menge der zwiſchen 


Tiegenden Sandtheilchen abhänge u. ſ. w. 


$. 133. Erfahrung. See beftimmte Art vom 
Sand, trockener Erde oder ähnlichen Körpern lagert. 


ſich, freiliegend aufgeſchuͤttet, unter einem beſtimmten 
Winkel. Daher legt ſich aufgehaͤufter Sand in einen 


ohngefehr coniſch geformten Haufen. 


6. 134. Diefer Winkel giebt uns ein Maaß für | 
bie Reibung, welche die Sandförnchen leider, indem 
fie uͤber den unter ihnen liegenden hetabrollen, denn 6 . 


iR offenbar (Statif 9. 178.), daß der Neibungscseffls 
cient = tang Bift, wenn ß jenen Winkel bedeutet, uns 
Ser welchem, gegen den Horizont geneigt, fi die Sande 
MIR es tz 


. 9.135. Bemerkung Denken wir uns nım 
‚eine Sandmafle (Fig. 141.) ABCD, die fich gegen die 
Mauer AB ftügt, fo har jene ein Beftreben, abzufinfen, 
‚und brüdt deshalb gegen die Mauer. - Stellt DBC 
den. Winfel = B vor, unter welchem der Sand ruhen 
würde, wenn Feine Wand da wäre, fo ift es allerdings 
das ganze Prisma ABD, welches ſich gegen die Wand 
draͤngt; aber wir dürfen diefes nicht als einen feften, 
gegen AB zu auf der Ebne BD herabgleitenden Körper 
anſehen; denn dieſer würde wegen der Reibung ruhen, 
wenn DBC = GB iſt. Jede Schichte dieſes Prisma's 
ſtrebt uͤber die andre ſich wegzuſchieben, und der Keil 
ABE zum Beiſpiel übe mehr Druck auf AB aus, als 
der Keil ABD, wenn man nämlich beide als feſte Mafr 
Ye betrachtet, ausüben würde. Man kann nun unter 
uchen, unter welchem Winfel ABE == @ man die Linie 
BE ziehen muß, damit eine fefte Eeilförmige Maffe 
ABE, auf- der Ebne ER herabgleitend, den größtes 
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und man if wohi berechtiget, dieſes als ben wehren 
Druck anzuſehen, den die Mauer AB leidet. 
VFuͤr 87 * =45 wird diefer Druck 
& h? — h? (0,41423) . 
md iſt immer bus größer, je Eleiner ß if. 
$. a7. Wenn Q Eleiner als 
i h?2 — h? ,tangß (Sec — tang P) ifl, 
fo file, ® ĩu. Wert 7 fälle der Werth von Q 
“ ifchen 4 h? — h?. tang ß (Sec ß — tang A) 
‚und # in +h?,tang ß (Sec ß Fang ß), . 
ſo iſt @ unmöglich. Für noch größere Werthe Fonimen 
zwar anfcheinend mögliche Werthe fuͤr © heraus, aber 
da fie tang © negafiv, dder @ als einen flumpfen Wins 
kl Per ‚ fo find fie offenbar unbrauchbar. 
$. 138. Ich wage es nicht, hier weitere Folgerun⸗ 
u, aus.diefen Schlüffen abzuleiten. Sehr zweckmaͤßige 
fuche über den Druck der Erde har Hr. Woltman 
in feinen Beiträgen zur ydrauliſchen Architectur 3. und 
4. Band bekannt gemacht, und die Theorie diefes Ges 
. genftandes vollftändiger behandell. Auf diefe muß ich 


: hier, wo größere Umftändlicpfeit swechwidrig fein würde, . 
| verweilen. 
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—Q & abe— 0». 
Bing gı= in tang ß * h*, täng: 29). 
| he ir irranlandle —* dieſes Ausdrucks giebt 
V *4 
| h*? .tangß 
amd er wuͤrde unmoͤglich werden, ſobald 
+ 3 h# < + ah?. tang:) wäre. 


E⸗ iſt daher der durch 
Q?— Q(h? + 2h? .tang? ) 44 ht=o 
quegedräcte Wersh vor. der Auferffe, den Q erreiche 
Mann; oder, wenn man diefe quadratiſche Gleichun 
a fo ergiebe fi 

£h?+-h:. tang’BVCh*. tang*ß +h*,tane2P 
dder = 4h? -+-h?.tang?ß+h?.tangß, Sec} 
‚Bey Far? 9) =Secß if) 
als der Außerfie Werth, den Q erreithen. kann, da di 
über dieſe Grenze hinaue liegender Werth ein immsd 
Ges 9 ‚gäbe. | 


Vei dieſem Werthe von Q wird 
tang * 2— 3. weil der vorhin noc 


1. 





h?.tan 
beigefügte irrationale Theil jetzt verfhwindet. Es i 
alſo, wenn man für Q jenen Werch ſetzt 
| tang 0 * — tang /3 + Secß, - 

und hier offenbart fih, daß man nur Das untere Zeiche 
gebrauchen darf, und tangQ@ = Sec B. - tang| 
Inn. ‚muß, indem tang 9 gewiß nicht negativ werde 
ann. 


Der groͤßeſte Druck, den ſolche gegen, die feſte Was 
berabgleitende Prismen ausüben würden, ift alfo 
h? + h?2,tangß. (tang ß— Secß), 
oder Q = =ih_—he. tang ß (Sec ß — tang B), 
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öiteich ih (om in dee Worcgde zum erften Theil 
gu Zweck angezeigt. habe, den ich mir bei der Aus 
sepeifung dieſes Bude vorfeßtes,, ſo iſt es doch 
vohl nicht überflüfjig,, ‚auch hier noch einige Crdrie⸗ 
ymgen Hieriber mkaunbeienh.an ©... >. 
Daß den mit wenigen Vortkenntn ien ausge; 
uͤſteten Leſern ein ihnen vdſtig verſta dliches Bue 
as zugleich uͤber Die: meiſten ud. wichtigſten Kehrei 
er Mechanik ‚gründlichen. Aufſchluß gabe, in dit 
aͤnde zu geben wünfchte, habe ich ſchon in jener 
Borrede gefagt, Ich wünfche aber nicht fo verfiang 
yen zu werden, als wollte ich Dadurch, daß ich eine 
göglichft vollftändige Mechanik ohne höhere Anauy 
{8 zu lehren verfuche, diefen. höheren Kennenigjen 
hren Werth abfprerhen, oder als hegte ich den. kuͤh⸗ 
ten Gedanken, mein Buch koͤnne fuͤr irgend eing 
Tlaſſe von Leſern Die Anwendung ber Analpfis ganz 
tatbehrlich machen. Wie weit ich hievon entfernf 
tin, habe ich an mehreren Stellen des Buches pr 
yentlich genug gefagt, indem ich ausdrücklich a 
nerffam Darauf mache, mie oft Die bier angeſteliten 
£ chtungen zwar wohl zu Beantwortung der 
Dichtigften vorfommenden Fragen leiten, aber ung 
wach Das eigentliche Gefeg nicht erkennen lafien, nad 
delchem die einzelnen Größen ven. einander abhans 


ein und fo und Aber das Mefenelichfe nicht beled ⸗ 


ıV Vorrede 


ren. Jenen Vorwurf, daß ich die Nothwendigkeit 
der Analyfis zweifelhaft machen wolle, Habe ich alfo 

wohl nicht zu fürchten; aber vielleicht Fan man mir 
dagegen einen andern Vorwurf machen, daß naͤm⸗ 

lich mein Buch alle Zwecke nur Halb erfülle, indem 

es zu einer erften populären Ueberſicht der Mechanik 

fchon zu gelehrt fei, und Dennoch auch den Eefer,. der | 
gern ganz in Die Tiefe der Wiflenfchaft eindringen ' 
. will, unbefriedigt laſſe. Ich will diefen Vorwurf 
nicht dadurch abzumeifen fuchen, daß ich an di 
zahlreiche Elafie von Leſern erinnere, die grade auf 
‚dem Standpuncte ftehen, welchen mein Buch vor . 
ausfegt, die nämlich Belehrung uͤber alle Gegen⸗ 
fände der Mechanik beduͤrfen, ohne die erforderli⸗ 
chen Vorkenntniſſe aus der höhern Analyſis zu be 
ſitzen; fondern sch will meine dus der Natur der’ 
Sache Hergenommene Anficht mittheiten, Die, wie 
mich dünft, einen Grund angiebt, warum jeber 
Lehrling der Mechanif, wäre er auch mit den beiten 
analytiſchen Vorkenntniſſen ausgeftartet, wohlthut 
fein Studium mit einem elementariſchen Buche ak 
zufangen. Es ift Bekannt, wie oft die gefchickte 
Anwendung der Analyſis, vorzüglich der Integrab 
rechnung, uns anf einmal zu den Formeln führt |) 
welche die Beantwortung aller Fragen enthalten; |! 
wie aber auch fehr oft durch diefen gluͤcklichen i 
- Sprung der natürliche Zufammenhang der Formd r 
mit der Sache: ſelbſt ung ganz unbemerkt bieibt, |" 
Wenn wir alſo gleich der Höheren Rechnungen hof |" 
wendig bedürfen, um immer tiefer in bie fhupierigen, 
Theile der Wiflenfchaft einzubringen, wenn wir 
gleich ihrer nicht entbehren fünnen, wen wir rede, 
Forſchungen anftelfen wollen, und felbft ſchon, wer T' 


pe un 
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wir den wahren Zufammenhang aller Erfeheinungen _ 
in einem leichten Geſetze barftellen wollen: fo ift es 
doch fehr nöthig, daß wir im Anfange unferer For⸗ 
ſchungen uns: jedes Schrittes deutlich bewußt wer⸗ 
den, daß wir uns klar vorſtellen, was uns zur Er⸗ 
reichung des Zieles fuͤhren ſoll und gefuͤhrt hat, und 
ans üben, bie. in der Natur der Sache liegenden 
Amſtaͤnde fo zu erwägen, daß aus ihnen auch Die 
entferntern Erfolge erfannt, und, wo möglich, Die 
Geſetze, von denen fie abhängen, aufgefunden wer⸗ 
den. Zu dieſem Zwecke nun ſcheint mir fuͤr den 
Anfänger sin ſolches Buch ſehr nuͤtzlich, welches, 
wie ich es hier zu leiſten geſucht habe, an die leichte⸗ 
fen Lehren der. Arithmetik, Geometrie und Trigo⸗ 
nometrie die Eehrfäge der Mechanik anknuͤpft, das 
alte diefe Eehrfäge in klaren Worten ausfpricht und 
fich fogar nicht feheuet, oft die Sprache der Unge 
{ehrten zu reden, um felbft da, wo fich Bis zu den 
einfachen Hauptgefegen nicht durchdringen laͤßt, doch 
die Betrachtungen vollſtaͤndig anzudeuten, die man 
anſtellen muß, um zu Reſultaten zu gelangen. | 
‚ Wenn man fo den ganzen Zufammenhang ber 
Erfcheinungen überfehen, wenn man Die Gefege ihren 
gegenfeitigen Abhängigheit aufgefucht hat: fo ent 
Beht faft von felbft das Beduͤrfniß, mit Huͤlfe voll⸗ 
kommnerer Vorkenntniſſe auch in Rechnungsformeln 
die Reſultate auf die leichteſte Weiſe darzuſtellen; 
and wer mit den ‘Principien ber Differentialrcch- 
nung befannt ft, fängt von ſelbſt ſchon an zu, be⸗ 
merfen, wie nüglich ihm Die Anwendung derfelden 
hier werden Fönnte, Um nun hier den Leſer bei der 
erften Anwendung der Analyſis auf den rechten Weg 
zu leiten, um ihm an einigen Deiſpielen » higen 
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viii | Borrede— 


zu bemerken daß mir hier Eulers Vortragi in den 
von mir uͤberſetzten Geſetzen bes Gleichgewichts ui 
der Bewegung flüfjiger Körper (überfegt mit Zu⸗ 
fıgen von Brandes; Leipzig, 1806.) .viele Bor 
zuge zu haben feheint, indem er mit Vorausſetzung 
eben der Kennitniffe, die auch Poiſſon vorausſcht 
"ven Lefer viel vollſtaͤndiger über alles belehrt, was 
unſre theoretifche Hydraulik Ihren kann. Fuͤr Eh 
Don geringern Kenniniffen find: 
Bossut traite d’hydrodynamique ciben 
von —8 Frankfurth, 1791 
Eytelweins Handbuch der Mechanik feſitt 
Korper und der Hydraulik. (Berlin, 1801.) 
Eangsdorfs Lehrbuch ber Hydraulik (dr 
tenburg, 1794.), 
ſehr zu empfehlen. — Mehrere Bücher bier anw 
führen, iſt unndthig, da meine Abſicht nur ift, das. 
zu bemerken, was fich als nächfte Fortfegung des 
Unterrichtes etwa an dieſes Buch anknuͤpfen laͤßt. 
Ueber die von mir befolgte Anordnung und Dat 
ftellung der einzelnen Materien in’ dieſem Eehrbuche | 
fage ich nichts, da, wie ich horfe, foft überall die | 
Gründe, warum ic) fo geordnet und fo dargeſtelt 
habe; fich von felbft ergeben, auch bei vielen ſchwie⸗ 
rigen £ehren der eigenthümliche Gang meiner Be 
Handlung jedem Sachfundigen bemerflich werden 
wird, und hoffentlich den Fleiß, den ich auf jedm 
Gegenftand gewendet habe, bezeugen wird. 


Breslau, am 18. März 1818. 
H. W. Brandes. 
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Yoga ig * in der Vorrede zum erſen Theil⸗ 
m Zweck a den, ich mir bei der Auss 
En dieſes Buches vhiſcete⸗ ſo iſt es dog 
ohl nicht überüflig,, ‚auch bien noch einige Erörtee 
jagen hierüber, m ihe len. A run 
Daß, ich Den mie wenigen: Borfenntniffen ausge 
iſteten Eeſern ein ihnen voſlig verſta dliches Bi 
as zugleich über die meiſten ad wichtigſten kehein 
er Mechanik gruͤndlichen Aufihluß gabe, in diß 
yände zu geben wünfhte, habe, ich. ſchon in jener 
zorrede gefagt, Ich wuͤnſche aber nicht fo verfang 
en zu werden, als wollte ich dadurch, daß ich eine 
dglichſt volftändige Mechanik ohne höhere Anaıny 
6 zu lehren verfche, diefen höheren Kennniyjeg 
Iren Werth abſprechen oder als hegte ich den kuͤh⸗ 
en Gedanken, mein Buch Fönne fir irgend eing 
laſſe von £efern die Anwendung der Analpfis ganz 
itbehrlich machen. Wie weit ich hievon entfernf 
in, babe ich an mehreren Stellen des Buches wohl 
eutlich genug geſagt, indem ich ausdruͤcklich auſ 
jerkſam darauf mache, wie oft bie hier angeſteliten 
Setrachtungen zwar wohl zu Beantwortung der 
vichtigften vorkommenden Fragen leiten, aber ung 
ach Das eigentliche Gejeg nicht erfermen laffen, nad} 
elchem die einzelnen Größen von einander gbhäns 
3. und fo uns über das Mefentfichir it beleh · 
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befondeie "0". 


"1. Deimerkung. Wenn an Pieper fh bancäer 
3 fönnen entweder alle einzelne Punctp.des Koͤrpers nach 
arallelen Kichtungen fortgehen, oder es iſt mig. dein 
kortruͤcken des ganzen Körpers ‚zuglsich ‚eine Drehung 
eifelben, die ſehr mannigfaltig.. verſchieden fein Faun,. 
erbunden. Um dieſe zulammengefegtern. Bewegungen. 
werjt ganz von unferer Betrachtung auszufchließen, bes 
Hhraͤnken wir unfre Unterfüchung auf die Bewegung ei 
inzelnen Punctes, a 
Die Bewegung eines Punctes kann entweder mit im⸗ 
ker gleicher Geſchwindigkeit geſchehen, oder fie fann, un⸗ 
Leichförmig fein; der Punct fann entweder in grader. oder 
& krummer kinie fortgehen; fein Weg kann entweder ganz 
‘ei fein, fo daß der Punct den auf ihn wirkenden Kröfe 
m ohne Hinderniß folgee, ober ber bewegte Punet känn 
& an der Dberfläche eines fehlen Körpers befinden ,- ſa 
aß er nicht nach allen Richtungen frei dem Eindrucke dex 
af ihn wirkenden Kräfte folgen kann... 5 
6 2 Bemerfung. „Ihm. Die. ‚Beregung. eines 
—* genau zu kennen, muß in jedem Augenblice feine 
S3bl. | | 


. .,* 
. 


- . 


‚a FE: Well Die Geſete der Bewegung fefter Körper: 


$age und feine Geſchwindigkeit befanne fein. Seine Sagt 
wird beftimmt, indem man fie in "Beziehung auf eine bes 
kannte Ebne und eine darin als befannt „angenommene 
grade Linie betrachtet. Man thut dies am beften nach Aw 
leitung der einen oder Der andern von folgenden zwei Me 


thoben yon X *. na. ne * 

Erſte Beſtimin ingsweiſe. Est (Fig 1). 
E der Punct, - deffen Lage man angeben will: fo del 
man von ihm auf die befannte Ebne FGHI das Perpew | 
difel ED, welches die Ebne in D fchneider. Iſt nun I 
diefer Ebne die Linie. ABI: Bekannter. Lage gezogen und A 
ein bekannter Yunct in ihr: fo ziehe man aus D, DE 
aafı AB, ſenkrecht. Wenn man jege AC und DC fen; 
fo iſt bes Punctes D Sage-in der Ebne FGHI völig.be 
kannt. Senfrecht über. diefem Puncte D befindet fich de } 
zu beftimmende Punce E in dem’ Abftande = DE, ud || 
man fagt.nun, daß die tage von E durch brei auf einaw | 
dr ſentrechte Eoordinaten Ac, CD; DE befthhnd 
fei, indem die eine DE feinen ſenkrechten Abſtand uch 
der’Cbne FGII, die man wohl die Abfeiffen - Eh 
nennt, angiebt, die andre DC angiebr, wie: weit WE 
Senkrechte ED von ber Abfriffenlinie' AB entfern 
iſt, und die dritte, die man auch die Abſciſſe auf AB 
enne, den Punct C beſtimmt, neben welchem D’und 


gen. | FE 

‚Zweite Beftimmungsmweife Man ben ff 
wieder (Fig. 2.) eine befannte Ebne FGHI und in if 
nen Punct A, in Beziehumg auf: welchen die Sage dd 
Dunctes E’ foll beſtimmt werden. Legt man’ nun di 
EA eine auf FGHI ſenktechte Ebne BAC; welche jene H 
AC ſchneidet: ſo if Die Lage von E völlig beſtimmt, med 
man erſtlich weiß, wie groß die Entfernung AB iſt, we 
tens unter weichen Winfel = EAC die Unie AB’ gege 
die Ebne FCHI genelge ift, und drittens‘; welchen Bil 
fel = CAB die Durchſchnittslinie AC der Ebnen EAG]. 
und FGHI mit einer in ber legtern Ebne gegebenen is] 
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Bon der Bewegung imAllgemeinen,un d 
"von ber gleihförmigen: Bewegung Inge "1 
 pefon D 
Ö. 1. Pemerfung. Wenn ein. Foͤrper fich bewegt, 
P koͤnnen entweber alle einzelne Pynctg.des Körpers ‚nah. 
parallelen Richtungen fortgehen, ober es iſt mis. dem 
Jortruͤcken des ganzen Körpers us eine Drehung 
deſſelben, bie ſehr mannigfaltig. verfchiepen fein kaun, 
Yerbunden, Um dieſe zuſammengeſetztern Bewegungen, 
uerft ganz von unferer Betrachtung auszufchließen, ‚De« 
hränfen wir unfre Unterfüchung auf die Bewegung eine, 
einzelnen Punto. 2 0. 
Die Bewegung eines Punctes kann entweder mit im⸗ 
aner gleicher Geſchwindigkeit gefchehen ‚ oder fie, Fann, um 
gleichfoͤrmig fein; der Punct kann entweder in grader. oder 
än frummer Linie fortgehen;- feln Weg kann entweder gang 
frei fein, fo daß der Punct den auf ihn wirkenden Kröfe 
&en ohne Hinderniß folge, ober ber bewegte Punct känn 
ich an der Oberflaͤche eines feſten Körpers befinden ,- 19 
ß er nicht nach .allen Richtungen frei dem Eindrucke der 
auf ihn wirkenden Kräfte folgen kan , u... 
6 26. Bemerkung. ‚m, die. Bewegung. eines 
Punctes genau zu Fennen, muß in jebem Augenbide feine 
u. Thl. | | u 


=. 


2 IE: Teil, Die Orfehe ber Bewegung feſter Cörper. 
Zuſatz für den geüsteren Leſek. ur 


Die Betrachtung det gleichfärmigen Bewegung iſt fo einfa 
daß man der Differential / Rchnung nicht dabei bedarf, _ Um Indeß 
Me in der Folge borfommenden Anwendunden der Differemtlak 
Mechnung zu erleichtern und darauf vorzubereiten, theile ich hie 
die:Darjtellung fo mit, wie fie den Bezeichnungen der Differentiah - 
Rechnung gemäß iſt. 

Heißt der in ber Ganzen Zeit == t durchlaufene Weg = a 
fo waͤchſt diefer um ds, indem die Zeit um dt zunimmt. Bel 
Jieſchfoͤrmiger Beweging wird in der ‚Zeit — dt mit der © 
ſchwindigkeit = ©, det Weg ds — cdt durchlaufen, werd. 
durch Sintegration die Formel s — c.t folgt. Eigentuich 
s==g.t Const, wenn nämlich der durchlaufene Weg nicht 
von :dem-Puncte an gerechnet wird, mo der Körper fich im Au 
fange der Zeit t befand. Nechnete ich zum Beiſpiel in Zig.3. 
den Raum — s von A an; der Körper wäre aber für to | 
B geweſen und nad) D zu gegangen, fo daß er nach Verſauf de | 
Zeit —t in D antam: fo it BD = c.t, aber s, welde 
von A an füllte gerechnet werden, iſt = AB pie. t; weils | 
fhon ='AB war, für t — o. Die bei der Integration undee 
ftimme hinzukoinmende deftändige Größe wird alfo hier dadurch be 
ſtimmt, daß man für Const — AB den Werth fegt, den s hatte, | 
ala = o warn Boll s von B an gerechnet werden, ſo iR 


Const = 0» Die Geſchwindigkeit ift nun äber nicht — * | 


wenn s aus einem nicht in der Zeit t durchlaufenen Stücke, md 
einem von t abhängigen Stücke beſteht. Allemal iſt die Geſchwin⸗ 

ds ds e.dt . | 
digkeit =; und da 2 = —— == ©, unveraͤnderlich Blei, 


.d 
fo it bier de = o, oder T == 0, Woraus umgekehrt 


*8 Const, oder die Zunahme bes Weges als der Zunahme‘ 
der Zeit proportional folgen würde, wenn man nach einer Gene 


gung gefragt hätte, für welche * == ſei. 
$. 7. Aufgabe, Wenn ein Punct ſich in grade 


Sinie gleichförmig fortbewegt, den Ort zu beftimmen, m 1 
er ſich in jedem Zeitpuncte befinder. | 


Aufloͤſung. Damit diefes gefchehen koͤnne, muß 





a Klon; "Won der Bewegung im Allgemeinen, x. 5 | 


die Sage bed Sinie, auf welcher es fortgeht, und des Koͤr⸗ 
‚ders Lage in einem gewiſſen Beitpuncte gegeben fein. 

Erſtor Fall Wenn die Sage des bewegten Punc⸗ 
tes bezogen wird auf eine Linie, die.mit dem von ihm 
Parchlauſenen · Wege in derſelben Ebye liegt. (Fig. 3.) 

Es ſei AD die befannte finie, auf welcher die Entfer⸗ 
nungen ‚von: bem Anfangspımete A. an gerechnet werden; 
der gradlinigte Weg. CE des Körpers = w gegen AD ge« 
igeige. : Wenn: nun:befannt ift, daß beim Anfange der 
Bewegung der: bewegte Punet ſich in C, in der Ente 
‚fernung BCE == b von der Sinie AD befand, und daß 
'AB = a, damals den Abftand des von C auf AD ge= 
fegten Perpendifels von dem befannten Punfte A angab: 
:fo- iſt, wenn der bewege Punct in der Zeit ==.t den 
Weg = ct CE: durchläuft, am Ende der Zeit 
= t, fein Abfland von AD, a 

=ED =b-+c.t.Sins, 

‘und des Putictes D, neben welchem er fich befindet, Ab« 
ſtand von A, =AD = a+ c.t.Cola. 

> Bweiter' Fall. Wenn die grade Sinid CE, auf 
welcher der 'bemegte. Punct fortruͤckt, niche in der Ebne 
'FGHI (Fig. 4.) liege, in welcher fich die zue Beſtimmung 
des Ortes: dienende Linie AB befindet: fo muß erftlich die 
Sage des Pimetes.C, two fich der bewegte Punct Im An⸗ 
"fange der Zeit t befand,: durch Coordinaten AB = a, 
‚BD. = b fenfrecht auf AB, und DC = ſenkrecht auf 
Die Ebne: ABD gegeben fein; zweitens muß man die Ges 
fchwindigfeit = c des Körpers und folglich feinen in der 
Zeit = t durchlaufenen Weg = CE = c.. t kennen; 
‘Drittens muß. der Neigungswinfel = der finie CE ges 
‚gen die Ebne FGHI bekannt ſein, nebft dem Winfel=Pß, 
unter welchem die Durchfchnittstinie DK der durd) CE 
anf FGHI ſenkrecht gefegten Ebne CDRE mit jener, ges 
gen AL; geneigt if. Heißt bier CE = c .t, fo ift 
DRK = c.t. Cola, und die mit AB parallele 
DM =DK.Cofß; MK=DK,Sinß. Die Sage 
E bes bewegten -Punctes wird alfo-am Ende ber Zeit =t 
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Die Betrachtung det gleichförmigen Bewegung iſt fo chifäd; 
daß man der Differential Rechnung nicht dabei bedarf Um Indef 
Me in der Folge vorkommenden Anwendungen der Differentlaks 
Mechnung zu erleichtern und darauf vorgubereisen, theile ich hier 
die: Daritellung fo mit, wie fie den Bezeichnungen der Differential . 
Rechnung gemäß iſt. 

— Heißt der in ber ganzen Zeit == t durchlaufene Weg == a 
waͤchſt diefer um ds, indem die Seit um dt zunimmt. , Bel 
eihförmmiger Bewegung wird in der Zeit — dt mit der Ga 

ſchwindigkeit —¶ c, der Weg ds = cdt durchlaufen, woraus 

durch integration die Formel s — c.t folgt. Eigentlich 
s—=g.t Const, wenn nämlidy der durchlaufene Weg nicht. 
von :dem-Puncte am. gerechnet wird, wo der Körper fich im Aus 

fange der Zeit t befand. Rechnete ich zum Beiſpiel in Fig. 3. 

den Raum — s von A an; der Körper wäre aber für to in 

B gemwefen und nad) D zu gegangen, fo daß er nach Verſauf der 

Zeit — t in D ankam: fd it BD = c.t, aber s, welches 

von A an föllte gerechnet werden, if = AB «Le. t; weils 

fhon = AB wär, für t==o. Die bei der Integration unbe 
ftimme hinzukoinmende deftändige Größe wird alfo hier dadurch ber 
ſtimmt, daß man für Const — AB den Werth fest, den = hatte, 
ala t=o war Boll s von B an gerechnet werden, Jo if 


Const = o. Die Geſchwindigkeit iſt nun aber nicht — * 


wenn s aus einem nicht in der Zeit t durchlaufenen Stuͤcke, und 
einem von t abhängigen Stücke befteht. Allemal ift die Geſchwin⸗ 


e. 


ds ‘ 
digkeit =; und da = = ©, unveraͤnderlich Bleibt, 
d2s 
fo if hier do =o, oder T == 0, Woraus umgekehrt 


d | 
= Const, oder die Zunahme bes Weges als der Zunchm⸗ 


der Zeit proportional folgen würde, wenn man nach einer Bewe⸗ 
d2s , 
gung gefragt hätte, für welche Prise fei. 
$. 7. Aufgabe, Wenn ein Punct ſich in grade 


Sinie gleichförmig forebewegt, den Ort zu beftimmen, we | 
er ſich in jedem Zeitpuncte befindet. | 


Aufloͤſung. Damis diefes gefchehen koͤnne, muß 
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mie EG mit BC and EF mit DC paraffets fo find bie 
bgefchnittenen Stuͤcke CF, CG bie Wege, welche jener 
Junct mit. CB und CD parallel durchlaufen hat. Heißt 
pBCE=a; DCE=Bß, fo ift der mit CB parallel 
SFR ._CE.Sin 2: 
uschlaufene Wes er = Sin 7 der mit CD pa 
— unten ge 
Sin (+) 

$ 11. Ale hier vorfommende Aufgaben werben auf 
mliche Weiſe, mit Huͤlfe des Pataßdogromms; gang 
er beim Paralleogramm ber Kräfte wer Zall. war, 
PRTY RE CE RIEF 


B8ufatz für 'geäbtere Leſer. 
Wenn in Gig. 4. ber Punet nach der Richtung CE mitt 
e Sefchwtnbigteit = € fortgeht, fo durdläuft er den Meinen 
aum cE = ds = c.dt in der Zeit = dt. Offenbar ˖ iſt hie 
Km c.dt. Cola wb’mM = c..dt.Chle „Colß, alfo 
sa AL==S heißt, mM =: = 45. a.dt.. Cola; Toßß 
d AL = Lonstrhc.t. Cole. Coßß. Da bier für t ==,o 


..' .. 


on bie Abfcige — AB war oder = &,,f if. Const — a upb 


‚z=a-tec.t, Cola. Cofß. “ 
"Auf ganz ähnliche Weiſe wird die Betrachtung in Betiehung 
Fdie-Abrigen Coorbinaten angefiche. “ - : . 
$. 12. Bemerkung Wenn ein Körper ſich fo 
west, daß alle feine einzelnen Puncte nach parallelen 
ſchtungen fortgehen: fo iſt Die Bewegung des ganzen 
ztpers oder jedes Punctes in ihm -befannt, wenn man 
: Bewegung des Schwerpunctes fennt. Eine ſolche Be⸗ 
gung heißt eine parallele Bewegung bes Koͤr⸗ 
$, und läßt ſich völlig näch benfelben Geſetzen beträche 
wie die Bewegung eines einzelnen:Puneres. 


. „* . 
..,2 
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at, des Beobachters durchlaufener Meg Cat. SA9. 
fein ſenkrechter Abſtand van AB, == DH L.t. Goal, 
fein fenfrechter Abftand von AC, =DI=C.t. Sin 
Der beohachtete ‚Yumct. hot in sr: elf, t„,pen Meg 
== EF=.c.t zuuidigelegt, and wenn BR mit AC. . 
nit AB parallel iſt, ſo hat man .nachı Verlauf. dieſer aut. 
«ben. fenfrechten Ahſtand von | 
AB.=EL+LP.=iFurhEQ = —R ta. Cain 
‚Den fjenfrechten Abſtand von .. 
Ac= FM--MN = FM+EO = .c.t. Sinyta. ‚Sing... 
Hieraus ergiebt fi, wenn man HRo.byrch.D mit Aß 
and ‚bDI durd) .D.mit AB parallel zieht, nach Verlaufe 
Zeit = t, des beobachteten Punctes Abftand von Ab , 
ct, Colyp a Cola. —: 0. „Colß; 
des heabachteten Puncus Abftand yon, Meder HD, 
= 0.1.Sinyr-fa.Sing Cut. Sin.ß,. 
Wenn alſo der Beobachter feine. Bemrgung nicht en 
findet mb. in A zu.ruben.glaubt, ‚fo,migd ex: des her 
Munctes in der Zeit. — t erlangten Ahſtand : von: 
um ER == 95 E. t. Goſy Pa. Coſu. - Ct. Cal 
anſetzen, und den erlangten Abftand von AC, fa anjehe 
as ob er * FT OU 
= c0.t, Siny-+a.sina —C.t.Sinß wäre Die 
Hative Bewegung ftelle fi alfo dar als eine durch NRt 
Ac. Sin y — C..Sinß) ausgedruͤckte Zunahme der 
ſenkrechten Entfernung von AC, und als eine burg 
@=t.C0.Coly —:C ;Colß) ausgebrüdte Zunaßıye 
dar fenkrechten Eusfernung von AB. Beide Abftänke 
iwachfen alfo gleihförmig, oder im Verhaͤltniß der Jet, 
‚and Folglich: ift auch der feheinbar durchlaufene Weg 59 
‚Der Zeit proportional ober gleichförmig durchlaufen; er if 
‚aber auch grade, weil in dem rechtwinklichten . Dreiekt 
FVO, fir jeden Zeitpunct EV; VO=. 
. (6. Cofy —G.ColB) ; (c. Siny—P. Sin) 
ralſo EQ für jeden Zeitpunct mit EV einen Winkel mad, 
c.8iny— C,$in on; 


De ae = Cory .Colß I 





® 


Abſcha Eon d.reierioen u ſcheinbarcu Biiopiuig. au 


6. 17. Der aus A nad D fortruͤckonde Beobachten, 
elcher in A zu ruhen glaubt, betrachtet alſo die von $ 
ich F gehende "Bewegung des Punctes E .als.:eie non 
ich O gehende. Es kamn ſich daher ereignen, wie es 
e. Figur vorſtellt, daß der. Beobachter glaubt, der be⸗ 
egte Punct ruͤcke zu: B. oſtwaͤrts fort, obgleich (beide Nies 
egungen ned) Weſten gehen; dieſes geſchieht naͤmlich 
inn, wenn: der Beebachter ihm in⸗der weſtlichen Bewa⸗ 
ing voreilt, alſo ihn oſtwaͤrts hinter ſich zuruͤck laͤßt, 
1d ſo in ähnlichen "Fallen, a, 
. $. 18. Wenn der Punct E ganz ruhet, fo fan 
noch von einer relativen Bewegung“deflelben in Beztt« 
ung auf A die Nede fein. In unfern. Formeln wäre 
in 0, und folglih HU = a, Sina — —— 
nd s = a, Coſæ — C,t.Cofß = AO — Al ber 
Beobachter in A wuͤrde glſo, indem er alle Bewegung auf 
‚beziehe und fich felbft ruhend glaubt, es fo anfehen, 
ls ob (ig. 8.) E die Sinie EI, welche. feinem eignen 
Bege.gleich und parallel iſt, rückwärts durchlaufen hätte; 
enn E fcheint fenfreche gegen AB u um = C.t.ColB 
nd fenfreche gegen AC zu um ="C.t. Sin ß fortge« 
angen zu fein, alfo eine.Bahn = Y(o2.t?. Sintß 
P C2r2 ;CoßPß) —= C.t durchlaufen zu Haben, die go⸗ 
en AG unter einem Winfel CRE geneigt ift, deſſen Tan 
ente * o.corg ans il. u. 
$..19. sehrfag. Wenn ein. Beobachter feine Agge 
Bewegung nicht bemerkt, fonbern fie als Bewegung der 
hn umgebenden Körper anfiept; fo muß er glauben, die 
ım ihn ruhenden Körper liefen in Bahnen, die feiner 
Bahn gänzlich ‚gleich find, aber die mtgegengefegte Inge 
hͤtten. ¶ Fig. 9.) nn 
Beweis, Indem A nad D geht, glaube erden 
aubenden -Punct E, von F. nach F gehen zu fehen, und Per 
yein Ei beigelegte feheinbare Weg EEräft gleich und paral⸗ 
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aut; des Beobachters hursblaufener ag =-C,t. 3 


fein ſenkrechter Abſtand van AB, = DH C.t 
fein ſenkrechter Abſtand von AC, = DI=C.t. u 


Der Heohachtete ‚Dune. Hot in dur. ‚Zeit, En bi y | 


= EF=.c,t3unid: 3 and wenn BA mit AC 


mit AB Parallel. , fo ‚hat ‚man nach Verlauf Bu 


„Den. fenkrechten Ahſtand von 
AB.= ELHLP=iFuchEQ = c tal ba. Col 
‚den fenfrechten Abſtand von 


A0= FM-MN = FM+EO: = c.t. Sinyha-Sing- 


Sieraus ergiebt fich, wann man HNo durch D mit 
and PDI durch D.mit AB parallel zieht, nach Werlayf.dge 
Zeit = t, des beobachteten Punctes Abſtand von Jah, 
2 0.6, Dolyırk a. Cola. Ct „Colß; 
des heorachteten Huuctes Abſtand yon, Meoder UD. 

= c.t.Sinyr-t-a.Sin« —* $Sinß, ara 

- ‚Ben. alſo der Beobachter feine. Bewegung ‚nicht em⸗ 
—— A zu.ruhen glaubt, ſo wird ex: des ber⸗ 
MPunctes in der Zeit * t erlangten Ahſtand : von 
um RX 95 = 6t.6oly-Ha.Cofg.— Ct. Cal 


x 
13 
——— —— —— —————— —— — ——— En nn 


‚anfegen,, und den erlangten Aoflamı von AC, fü legen, 


ols ob e = FT = QU 

sw 6.t,Siny-ta.sine —C.t.Sinß.märe Diese 
lative Bewegung ftellt ſich aljo dar als eine Durch EP 
do. Sin y — C..Sin/)' ausgedrücte Zunahme ber 
fenfrechten Entfernung von AC, und als eine buch 
= t.Le. Coly — 0, Co[ß) ausgebrüdte Zunahme 


‚ber ſenkrechten Eurfernung von AB. Beide Abftänke . 


iwarhfen alfo gleihförmig, oder im Verhältniß Der Zei, 
‚und folglich ift auch der fcheinbar ‚durchlaufene Weg BY 
‚Der Zeit proportional. oder gleichförmig durchlaufen; er if 


‚aber auch grade, weil in dem vechtwinklichten Dreieße 


Evo, fire jeden Zeitpunct EV: v0 * 


(c. Coly —G. Co[ß) ; (c. Siny—L. Sind) - 


alfe EQ für jeden Zeitpunet mit EV einen Winkel mo | 
c.8iny—C.$inß 2 


belle Zanaehte = 2 Cory — D.CaiR I 


— re 


— 


— — 
e 
— — 
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3. Abſchn. Von ben: befehlamigenben Kräften, ıc: 13 


Anmerkung. In den hier befranteten Faͤlen lag immer 
der beobachtete Punct in.derfelben Ebne, in welder der 
Bevobachter fich fortbewegt; es iſt aber Jeicht zu überfeben, 
wie die ſcheinbare Bahn beftimme 'tofrde, wenn nicht 
alle zu beſtimmende Puncte in bettelten Eine lagen. 





SDritter Abſchnitt. — 
Bon den n befhleunigenden Kräften, von dee 


Schwerkraft und dem freien Falle der 
Körper : 


6. ar. Exrkfahrung. Die Schwerkraft verurſache 
nicht bloß, daß die Koͤrper vertical herabwaͤrts zu fallen 
anfangen, ſondern wir bemerken, daß der Koͤrper im 
freien Falle eine immer groͤßere Geſchwindigkeit erlangt, 
und ſehen dieſes als einen Beweis an, daß die Schwer⸗ 
kraft fortdauernd auf den Koͤrper wirkt, und ſeine Bewe⸗ 
gung immer mehr beſchleunigt. 
. 22. Erfahrung. Obgleich zwei ungleiche. gKoͤr⸗ 
per, während fie ruhen, einen verſchiedenen Druck auge 
üben: fo bewegen fie ſich Doch mit gleicher und auf gleiche 
Art zunehmender Gefchwindigfeit, ſobald ſie ohne alles 
Hinderniß fallen koͤnnen. 

$. 23. Wir ſchließen aus dieſen Erfahrungen, baß 
die Schwerkraft auf alle Theilchen der Materie mit glei— 
her. Gewalt wirft, und daß fie. daher alle Thellchen in 
gleich fchnellem Falle herunter zieht. Verhaͤlt es fich fo, 
fo kann der ſchwerere Körper nicht fehneller fallen, als 
der leichtere, weil jeder fo falle, wie die einzelnen Theil« 
den fallen würden, wenn fie ohne feſten Zufammenhang 
neben einander berabfänfen, indem fie auch dann. ibre 
gegenfeitige Sage unverändert behalten wuͤrden. 
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7 24 Das veeſchlebene Gewicht der Körper diutet 
üps allerdings eine verſchiedene Eiiwirkung der Schwer⸗ 
klaft' an; aber dieſe, bei doppeltem Gewichte’ doppelt fo 
große, Einwirkung: wird, verwandt, ..um; einer Dappelt fo 
großen Maſſe Bewegung zu ertheilen, und daraus erflärt 
ſich, warum die Bewegung nicht ſchneller wird, als bei 
einem Körper von geringerm Gewichte. _ — 
$. 25. Bemerkung. Da die Erfahrung zeigt, 
Daß Die Beiegung frei fallender Körper immer ſchneller 
wird: fo ift es am natürlichften, zu vermuthen, daß die, i 
Schwerkraft immetfort :mil- g leiche r Gewalt auf die . 
oͤrper wirke oder die Bewegung. gleihförmig. be | 
hleunige Iſt diefes wirklich fo, ſo muß es ſich i 
einer iinmer gleichen,, oder der Zeit propdtrionalen Zunah⸗ 
me der Gefchmwindigfeit zeigen, indem diefe immer gleicye 
Einwirfung der Schwere in jedem folgender Zeitraume 
... Die: Gefchtoindigkeit um eben ſo viel: vermehren wird; ad 
n jedem vorhergehenden Zeitraume, Nach diefer Var⸗ 
ausfegung'werder wir Die Wirkungen der Schwere: berech 
‚sen und dann Mittel ſinden, aus Beobaditungen: bi 
Nichtigkeit unfrer Vorausſetzungen darzuthun. 
9. 26. Bemerfung Wir fünnten uns ande 
Kräfte denken, die auf ähnliche Weile wie die Schwere 
. aber. mit-ungleicher. Gewalt auf Die Körper wirften. Eine 
folche Kraft würde doppelc fo mächtig als.die Schwerkraft 
‚ beißen, menn fie verurfachte, daß derfelbe Körper ruhend | 
einen doppelt fo großen Druc ausübte, und bei freier Be⸗ 
wegung in gleicher Zeit eine Doppelt fo große Geſchwindig 
keit erhielt. So wuͤrde uns alfo die in beftimmter Zeit 
erlangte Geſchwindigkeit als Maaß der beſchleunigenden 
Kraft dienen. | | 
. $ 27. Erflärung. Schon die Ueberlegung, daß 
der doppelt fo fchwere Körper mit doppelter Gewalt zut 
Erde-hin getrieben wird, und dennoch nicht ſchneller fü, 
als det nur halb fo- ſchwere, veranlaßt uns, Die bewe 
gende ‚Kraft von der befdleunigenden Kraft 
zu unterſcheiden. Die geſammte, offenbar dem Gewig® - 


ulm 


—“ 


5. Hof. Won ben heſchiennigenden Ahäften, ai: 2% 


es Körpers pröpöttionale,, Einwirkung der Schwere ,. ift 
ter" die bewegende Kra . aber da fie verwandt wird, 
m’ alte: korperlichen: Theilchen in Bewegung zu jegen;,: fe 
Imimme: auf jedes zur Beſchleunigung feiner. · Bewegung 
ne ein ber Maſſe umgekehrt proportionaler Theil. | 

Am: Allgemeinen heißt alſo bewegende Kraft: die 
eſammte Gewalt, mit welcher der ganze Körper zur Bew 
jegung: angeriieben wird; dieſe wird als‘ befdyleundo 
ende Kraft zur Vermehrung der Gefchwindigkeie 
des Thellchens verwandt, und mar kann daher, wenn 
jan diefen Ausdruck richtig verfteht, fayen, man finbe 
® befchleunigende Kraft, merk man’ die bewegende 
raft durch die in Bewegung" gefeßte Mäffe diviviet; 

$. 28. Wir koͤnnen offenbar die bewegenden Kräfte, 
le Zahlen, mit einauder ‚vergleichen, und folglich auch; 
ne beſtimmte bewegende Kraft als Einheit bei der Ab⸗ 
ıeffung der übrigen zum Grunde legen. Diefe als eine 
ſrkend gedacht, anf eine als Eihheit‘ angenammene 
Rafle gäbe uns alſo die Einheit! der beſchleunigenden 
Kräfte; Wirkt eben jene bewegende Kraft- == 1: auf) eine 
Raffe = 2, fo bringt: fie in’ Beziehung auf jedes Theile 
en nur die beſchleunigende Kraft == 4 hervor, eine bei 
hleunigende Kraft, Die jedem Theilchen in derſelben Zeit: 
ie einée halb ſo große Geſchwindigkeit ertheilt. Und' ſo 
Htes ſich nun leicht uͤberſehen, watum wir: die beſchleu⸗ 
gende Kraft y ſehen, wenn P die bewegende K'raftı 
Ay die bewegte Maffe iſt. 0 
Bel der Einwirkimg der -Schwerfraftiift P allemal 
r Maſſe proportional, und folglich der Quotient 5 
nmer gleich. Wir pflegen ihn hietr = 1:30 ſetzen, und 
e Schwere als Einheit zu Vergleichung andrer beſchleu⸗ 
gender Kraͤfte zu gebrauchen. Bei andern Kraͤften, die 
wie dle Schwerfroft: auf alle‘ koͤrperliche · Theilchen zu 
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wirken ſcheinen, iſt auch der Auroklenit — M unveränderli I; 


* koͤnnte aber groͤßer oder kleiner als fir die Schwerkraf 
fin, und darnach würden wir die Größe der beſcheau 
genden Kraft beſtimmen. 


Es giebt andre Kraͤfte, die nicht mit einer der Hefe 
proportionalen Gewalt ben ganzen Körper zur Bewes 
aptreiben. So zum Beiſpiel reißt ein © Strom den ſchwm 
menden Koͤrper mit fort, und übe auf ihn eine bloß won, 
des Körpers Größe und Geftalt abhängende Gewalt au. 
Dieſe bewegende Kraft. = P, treibt jedes Theilchen des 
Körpers mit deſto mehr Staͤrke jur Bewegung an; #; 
geringer die Zahl der Theilchen iſt, auf. die fie fich vs 

teilen, oder die fie in Bewegung fegen muß, und wenn 


P 
folglich bie Mafle = M heißt, fo ift hier = — mi der Aue 
druck für die befchleunigende Kraft. 


$. 29. Bemerfung. Die Vergleichung ber be, 
fehleunigenden Kräfte unter einander beruhet in den me: 
ften Faͤllen nur auf der Vergleichung ihrer Wirkungen, 
Wenn eine mit immer gleicher Gewalt wirkende Kraft: 
dem ihrer Wirkung frei folgenden Körper am Ende bet 
erften Secunde die Öefchwindigfeit = n.k ertheilt ak; 
fo nennen wir dieſe Kraft das nfache derjenigen, bie. ihm. 
in 1 Secunde nur die Gefhwindigfeit = k ertheilt u. ſ 


w. Uber felbft die Beftimmung diefer Geſchwindigkeit 


iſt nicht ſo leicht; donn da die ſtetig fortwirkende Kraſt in 
jedem noch ſo kleinen Zeitmomente die Geſchwindigkeit 
vermehrt, ſo koͤnnen wir nicht unmittelbar beobachten, 
wie groß die Geſchwindigkelt am Ende der erſten Secunde 
oder in irgend einem andern Zeitpunct war, fondern muͤſ⸗ 
fen erit aus andern Umftänden’ ſchließen, welchen Kaum’ 
der Körper mit. diefer Gefchwindigfeit in 1 Secunde 
durchlaufen hätte ‚ wenn fie durch biefen Zeitraum unge 
aͤndert geblieben wäre, M 


$. 30, Lebrſatz. Wenn eine gleichformig fh 
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aigenbe Kraft auf den frei beweglichen Körper wirkt: fo 
st der Weg, welchen er vom Anfange ber Bewegung an 
durchläuft, dem Quadrate der Zeit proportional. 
Beweis. : Wir denken uns einen ruhenden Körper, 
ber durch die Einwirkung Der befchleunigenden Kraft grade 
anfängt, ſich zu bewegen, und wir fangen die Zeit von eben 
dieſem Momente zu zählen an. Da nun die gleichförmig 
— e Kraft dem. Körper in jedem Zeittheilchen 
gleich viel Geſchwindigkeit erteilt, oder feine fchon erlangte 
Beſchwindigkeit m gleich viel vermehrt: fo iſt die Se 


Khrwindigfeit = = =. k kt am Ende des Zeittheilchens — =— =t, 
wenn fie = kt. iſt am Ende der Zeil = = t, oder = % iſt 


am Ende der erſten Secunde. Iſt alſo t die ganze ſeit An⸗ 
fang der Bewegung verfloſſene Zeit, fo koͤnnen wir uns 
Biele in n gleiche Theile zerlegt denken, und haben dann 
kim Anfange dee Bewegung oder für Die Zeit = 0, die 
Gefchwindigfeit =0; . 
din Ende des erften Zeittpeilchens ‚ dber nad), Serlauf der 


Zeit * = = Lt, bie Geſchwindigkeit = zu — — xt, 
am m 2* des net Zeittheilchens, oder nach Beruf ber 
ir ‚Bei =; ab bie Geſchoindiket 85 * kt. 
u. f. w. 
Da die Sefhrindigtel anzeigt, welchen Kaum dee 
Körper in der’ Zeit» Einheit durchlaufen würde, fo bedeue 


Pet eine Geſchwindigkeit = = J baß der Koͤrper ver⸗ 


moͤge derſelben in ber Zeit = — t ben Raum = —k. 1 
durchlaufen wuͤrde. Ober nun legt der Körper in 
jebem Zeittheilchen, , das —* —t iſt, einen groͤßern Weg 


ruͤck als der Geſchwindigkele gemaͤß iſt, welche er im 
nfange dieſes Banthelchene hatte, und einen tieinern 
11. Theil. B 
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als der Geſchwindigkeit am Ende diefes Zeittheilchens ges 
mäß fein würde. Folglich iR der’ durchlaufene. ne 


wenn wir jedes Zeittheilchen = — —t feet, ie Du | 
im ı. Zeitch. größer als. = 0; Eleiner als. — — ze 
im a. Zeitth. größer als = * —kt; feiner ale = zu 
im 3. Zeiteh. größer als 25 X kleiner · als in, 


im 4- Zeitth. groͤßer als 25 zkt2; Heine ads =“ — 

u. ſ. w. J | 
im nten Zeitth. gr. als = —Ipıs, feiner ats — ie 
Denn im Anfange des eften ——e— Dei 
ſchwindigkeit = 05 am Ende deſſelben - kı; ui 






Anfange Des zweiten Zeittheilchens =- kt, om (6 4 


Des zweiten Zeittheilchens = kufm De A k 


fammte in der Zeit St ober in. jener- Zeittheilch 
burchlaufene Weg ift alfo größer als F 


—— —E 


und kleiner als —e—e ———— NN 


da der eingefchloffene Factor eine arithmetifche Reihe i * 
und aus der Summe der natürlichen Zahlen, in bele 
erften Sormel bis (n — ı), in der zweiten bis n fortgiek 
Peu, beſteht, ſo iſt der durchlaufene Weg größer ai 


- (a n(n— ı)) und fleiner als — (4 a). o) 
cacuhneit $. 136.) vn | va 













3. Abfeıns, Von den beſchlauuſgenden Kräften, #5 - 19 
er ” ern 


“ — Le 


fe der Surfen Bu iR F 


und zugleidg, < 7 hu 12 je | 
diefe beiden Grenzen find fErerige richtig, —* —* die 
jeit = t, in melde Anzahf'Ea’ von · Zeifchellen role 
jollen, zerlegen ; je groͤßer aber "wird, befto ünbebene, 


.t2 
mder wird und da. für, jeden. Üerh von u. Ä i 
a) er 3 

der Big > ik. ne 


und <zk. pain, 


muß er notwendig‘ — Z k.t2:fein ;' alfo der in jeder 
it = t durchlaufene Weg Dem Quadrate: der Zeit pro⸗ 
Betional.. Ä 

‘931. Diefe Regel giebt ons nun ein Mittel, um 
Mich zu beftimmen, ‘ob bie Schwerkraft wirklich. eine 
eſchleunigende ſei, und ’ziveitend Zu’ beſtimmen, welche 
heſchwindigkeit fie dem frei fallenden Körper am’ Ende 
gend einer Zeit ertheilt hat. Genaue Verſuche zeigen, 
aß der. Weg frei fallender Körper, wirflih dem Quadrate 
er Zeit proportional iſt, und folglich die Schwere als 
Achförmig beichleunigende Kraft wirkt; fie zeigen auch, 
38 k = 30, 3 parifer Fuß die Geſchwindigkeit am 
Bade der erſten Secunde iſt, indem jeder wirklich burch⸗ 
ufene Weg 15, 1.6 in t Secunden gefunden 
det. | 
6. 32. Aus der Formel, daß der durchlaufene Weg 
ss=Ik.r fei, folge für t = ı ©ec., daß der in 
Secunde durchlaufene Weg = Ek,: halb fo groß fel, 
de derjenige, welchen der Koͤrper mit feiner am: Ende 
in erften Secunde erlangten Gefchwindigfeit durchlaufen 
Sirde, wenn er diefe Geſchwindigkeit eine Secunde lang 
Hveränbert behieke. Diefen Fallraum in der erſten Sea 
unbe, den. wis nt g bezeichnen. wollen ne g=ik, 


3 ee: 








Rn 
u. 


06 BV Thell. DieOufepe der Bewegung feſier Körper 
pflege man am Hebften in den Formeln zu gebrauchen u 


s = g.t2 zulegen. 0. 
$. 33. Aufgabe. ‚Die Geſchwindigkeit zu beſtim⸗ 
men, welche ein frei fallender Körper erlangt hat, wenn 
er fallend.den gegebenen Raum = s durchlaufen hat, ober 
wenn während fehigs Fallens die Zeit = t verfloflen if. . 
.„Auflöfung., ‚Wenn k die Gefchwindigfeit am 
Ende der erften Secunde bebeutere, fo iſt ($. 32) 
k= 2g, und: folgfich: mr:Ende der Zeit =t, bie &% 
ſchwindigkeit, die wir mit v bezeichnen, v= ag." 
Iſt s gegeben, ſo gehört ein beſtimmter Weg = s 


zu der Zeit = vs weil = gt? ift, und folglich 
wid. v.=2g.t= avgs;, be m—4g»s. \ 
2 

6.33%. Mai ſindet daher auch s 235 als ben 


Weg, welchen der Körper. frei fallend muß durchlaufen 
ben, Damit er die Sefchwindigfeit S v erlange. f 
er Weg heißt: die der Geſchwindigkeit vw 
gehörige Höhe 
$. 34. Diele Formeln v = 2g.t; 






y? 


29 Do . 
=; t= z;v=2V8, beantwer⸗ 


ven alle Fragen, bie bei der freien Bewegung fi 
Körper vorfommen fonnen, . 


Sufäße für geuͤbtere Lefer. 


Wenn (Fig 14.) der frei fallende Körper , welcher in Cofnt 
alte anfinnliche Geſchwindigkeit feine Bewegung anfing, den Er 
CB = in der Zeit. == t durchlaufen ‚und hier Die Gefhmiaiß 
ft =: v erlangt hat: fo willen wir, daß er den fehr Kleinen Bat 
Rd, = v.dt in der Jeit — dt zuruͤcklegen würde, wenn die 
Iwendiafert unveraͤnderlich bliebe, Obgleich nun bier die DR 
ſcdwindigkeit veraͤnderlich iſt, ſo erhellt doch aus den Priuch 
der Duftrential Rechnung, daß man ds var ſeten d 


3: Abſchn. Mon den beſchleunlgenden Bräfien, ww. ax 


um gewiß ik, da die Bewegung eine beſchleunigte iſt, da > vit 
d C(dve) dt, wenn die Geſch en bie zu v 4 dv 
nimmt, während des kleinen Zeitthelichens dt, und die Diffe⸗ 
ntial s Nednung giebt bie Grände‘ am, warum: das“ Produrt 
r. dt bier nicht beachtet wird, 
Bei dem freien Falle der Aurver « 6. 25.) die Geſchwin⸗ 
zkeit der Zeit proportipnal, wenn zu Anfang der Bewegung bie 
eihwindigkeit = o war, Es it alfo v = k.t nnd fo —3 
xKt. dt, woraus durch Integration folgt — Coñt--X kt 
ee, wenn 0 iſt, für t S o, das heißt, Wenn man den 
3eg von da an rechnet, wo die Vergegung. anfing, s = 3 ki% 
3oran fich dann alle Schläffe, wie in $. 31. 32. Enüpfen. 

Die Geſchwindigkeit ſelbſt erhält in jedem Zeitmomente einen 
tichen Zuwachs, welche der Länge diefes Zeitmomentes propors 
mal ift, alfe dy — K. dt, woraus Y:— Const-+-kt folgt, 
er hier v—=k.t, weil für t.== die Geſchwindizten = =o 
in follte, 

$. 35. Bemerkung. Ganz ähnliche, Formeln gel 
n offenbar für jebe andre gleichförniig beſchleunigende 
traft, und fie würden ſich von dieſen, die ſich auf die 
Birfungen ber Schwere beziehen, nur darin unterfcheis 
en, daß ſtatt g derjenige Raum, müßte geſetzt werben, 
elchen ein, dieſer andern Kraft frei folgender Körper in 
er erften Secunde burchlaufen würde. Senne. ich dieſen 
kaum = G, fo wäre hier die am Ende jeder Zeit St 
lange Geſchwindigkeit = 2G..t, ftatt daß fie bei Ein« 
irfung det Schwere = 2g.t war; wir würden alſo 
nach $. 29.) ſagen, jene beſchleunigende Kraft verhalte 
ch zur befchleunigenden Kraft der Schwere wie G : 8, 
der fie verhalten fich zu einander, ‚wie die in gleichen Zei 
m vermöge der Einwirkung der einen. und der anders 
urchlaufenen Wege. Ä 

$. 36. Bemerfung. Da die Schwere ‚auf alle 
Förper mit gleicher Gewalt einwirkt, - fie mögen ſchon eine 
eträchtliche Geſchwindigkeit erlangt haben ober nicht: fo 
ſt wohl einleuchtend, daß ein ‚vertical. niederwärts ges 
sorfener Körper, der alfo gleich im Anfange feiner 
Bewegung eine gewiſſe Gefchwindigkeit —= c nad) ber 
Richtungslinie der Schwere hat, ‚eben fo an Geſchwindis- 


a3 11. Thell. Die Geſehecher Bewegung fefter Körper. 


keit gewinnen wird; wie ein ohne anfängfiche Geſchwin⸗ 
bigfeit bewegter Körher.. ‚Sing er alfo an, fich nach vers 
. Scaler Kichrung niedermärts mit der Gefchwindigkeit 6 
zu bewegen, fo wird feine am Ende der erſten Secunde 
erlangte Geichwindigfeit =. o-F.ag-, und feine nach Ver⸗ 
lauf der Zeit =t ‚erlangte Heſchwindigkeit = e + agt 


fein, Ban 


Eben fo wenn der Körper mit ber Geſchwindigket 
== c.vertiral aufwaͤrts, der Richtung der Schwere 9 

entgegen, geworfen wird, fo raubr ihm bie Schwere 18 
der Zeit = t eben fo viel von feiner Geſchwindigkeit, ol 
fie ihm ertheilen wurde, menn er frei fiele; feine Ge 
ſchwindigkeit ift alfo am Ende der Zeit = t, nur u 
mc 28.1, u 





$. 37. Sehrfag. Wenn ein Körper mit einer ger 
wiſſen anfänglichen Geſchwindigkeit vertical niedermärtf 
oder vertical aufwärts geworfen wird: jo iſt im erſieü 
Galle der in der Zeit = t durdylaufene Weg gleich der 
Summe desjenigen Weges, wilden er in derjelben Zeit 
gleihformig mit der anfänglichen Gefchwindigfeir, und 
Desjenigen, welchen er vermöge der Schwere ohne anfunge 
liche Geſchwindigkeit durchlaufen würde; im zweiten Falle 
if Fi durchlaufene Weg der Differenz dieſer Wege 
‚gleich. 


Beweis. Erfter Fall. Es fei c die anfänglict, 
niederwärts gerichtere Gefchwindigfeit, fo würde der Kit | 
per vermöge diefer Gefchwindigfeit in der Zeit = t, den 
Raum = ct durchlaufen; vermöge Der Schwere durde | 
liefe er den Kaum = g.i?; wir behaupten alfo, daß de 
wirklich durchlaufene Raum = ct + gt? ſei. Ipeilm 
wir wieder die Zeit =-t in n gleiche Theile: fo iſt am’ 
Anfange des eriten Zeittheiles die Geſchwindigkeit — ; 
am Ende des’ erfien Zeitcheiles die. Geſchwindigkeit 


t u ur . 
= c-}+2g. „> am Ende des zweiten Zeittheiles die de 


J 3: Abſchu. Won den befchleunigenbin Kräften, ꝛc. 23 
ſ(hindiekei * c-tag ’ = u. ſ. R., weil jedes Zeic⸗ 
cheilchen * if. 














Der buschlaufene Weg ift alfo u 
nr dg, nm „et, 2g.t? 
im x. Zeittheile größer als —; Eleiner ale — + "3; 
2* | . +2 | D 2 
Im 2. Zeitthelle > + ; und <T+2&,-; 
. . 2 
im 3. Zeittheile > + BL ; md < —+ -E 5 


— 2 2 
im nten Bei. > 4 BT * su <r En 
alfo der ih allen dieſen Zeittheilen oder in der Zeit = t 
durchlaufene Weg . \ 
n.ct Et, 

FE tt tan) 
und zugleich | & WB 
n.ct 28. t2 | . 
<TH+ratrtstentn; 

das iſt, der durchlaufene Weg > et+ ge? — E- 
| — a 52 
= und zugfeih < ct-}-gt? + sort 
alſo = ct 4 gtꝰ, da jene Grenzen gelten fuͤr jeden 
Werth von n. DEE a = 
Zweiter Fall. Wird der Körper mit der anfaͤng⸗ 
lichen Geſchwindigkeit = 6: aufwaͤrts geworfen, fo würde 
er vermöge dieſer Gefchwindigkeie-gleichförmig den Weg 
= ct in der Zeit = t aufibärts‘Durchlaufen,- weni. Die 
Schwere nicht auf: ihn wirktes: -- Diefe Dagegen: würde) 
allein. wirfend, ihn Durch den Raum = gi? herabwaͤrts 
treiben Wir behaupten: :Bäher; - daß ’er wirklich: den 
Raum = ct — gt? aufwärts: In bir Zeit == tdurch⸗ 
laufe, Der Beweis wird wüllhg, !iole‘ im erſten Galle 











34° IL Theil. Di⸗ eſehe der Bewegung ſeſter Röupen 
geführt „nur. daß jett die Geſchwindigkeit am Ende ben | 
erften Zeittheiles = == a am En des ande 


Zeittheiles = c— ser iſt u. ſ. w. 
Der Wegi ‚dem eken Seitrpeie {ft if 


<< = und arößer alg _ — 


* —* ct ag 

dm zweiten <= — nu nd > 7 Br 

alfa in allen n Zeiccheilen Aıfammen u 0 
E ; 

<a gi? + und > ct — gut 7" 
das iſt, da diefe Grenzen immer gelten, man mag.n fe 
groß man will nehmen 
| dr Weg = ct — gt?. 

6. 38. Man kann” Bier ſowohl als in 15. 30. den 
durchlaufenen Weg Durch einen ihm proportionalen Fi— 
chenraum geometrifch darftellen. Traͤgt mon nämlich auf 
der graben Linie AB (Fig. ır.) gleiche Stüde von A an 
auf, um gleiche Zeittheile bildlich) darzuftellen: fo würde, 
wenn man bei gleichförmiger Bewegung die Gefchwindige 
feit = c durch die immer gleiche fenfrechtetinie AC = DE 
vorftellte, das Keht- Ed ACFB — c. AB oder = c.t, 
wenn man AB — t als die Zeit darſtellend betrachtet oder 
ber Zeit = t ‘proportional fegt, das ift ABFC dem von 
Pi bewegten Körper durchlaufenen Wege proportionel 

ein . 

Saft man eben fo bei gleichförmig befchleunigter Ber 
wegung die auf AB (Fig, 12.) genommenen Stüde Am 
Die Zeit bedeuten , und trägt in jedem Punete-m die Senf 
rechte mn derjenigen Geſchwindigkeit proportional . anf, 
welche am Ende der Zei. Am = t Statt findet, ſo iß 
der von bem Körper bupchlaufene Weg dem Flaͤchenraum 
ACnm proportional, Hier ift nämlid) AC der anfang 
lichen Seſchwindigkoſ ei = == c aufgetragen, und jX - 
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Genfrechte.mn, welche dem Ende der Zeit Am = t ent⸗ 
frricht,. it = APag · t genommen, | 

Es ift liche zu:.überfehen, daf die. Durch alle fo be⸗ 
limmere Purcte:n gezogne Linie Cn,.eine grade Linie 
iſt weil, wenn CD mit AB parallel gezogen worden, 
n’p‘:np = Am’; Am ift, welches geigt, Aa n 'Cp‘,nCp 
ähnliche Dreiecke find ; alſo die Sinie nn ſich als Verlaͤn⸗ 
gerung an Cn anfchließt Wenn man fidy. die duch Am 
vorgefiellte Zeit = t in n gleiche Theile getheilt denkt, 
und es ſtellen Aa, ‘ab. wei dieſer Theile dar, aſt 


Kb =6. aa=Ah= Echag.— bg ⸗ ae 


Md der trapeziſche Raum aca iſt <Aa, Ah und 
>Aa,AQ, oder ° 


Acda < n (e+ 2er), und > 02; 
und eben a 

adgh <-(e + and > c+E-), 
und wenn man biefe Betrachtung, welche mit der in 
$. 37. genau uͤbereinſtimmt, fortfegt, fo erhellt, daß 


ACnm = ct + gt? eine dem Ducchlaufenen Wege Pros j 
portionale Größe ift: - 


§. 39. Diefes führe uns zu einer, oft ſehr vortheil⸗ 
haften Darſtellung des von bewegten Koͤrpern durchlaufe⸗ 
nen Weges. Wäre nämlich die Bewegung nicht gleide . 
fbemig. befchleunige, das heißt, nahme die Geſchwindig⸗ 
keit nicht in gleichen Zeiten um gleich viel zu, fo könnte 
. mau eben fo die Zeiten: duch Stüde einer finie Am (Fig, 
23. ) =t vorftellen, ‚und in jedem fo beftimmten Puncte 

im eine fenfrechte Linie mn der Geſchwindigkeit proportios 
nal errichten. Wenn die Zunahme der Befhwindigeeit 
nicht gleichförmig iſt, fo liegen die Puncte n‘, n’ in einer 
£rummen Linie, aber. auch hier ftellt der durh Am, mn 
und‘ den Bogen An’n eingefchloffene Flaͤhenraum den 
Weg dar, oder iſt dem in jeder Zeit = t durchlaufenen 
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Mige propottidnal. Hat: man alſo Minsk, um’ den 
Frummlinigt begrenzten Flaͤchenraum ‚zu-bereimeh „ſo iſt 
mit dem Geſehe für die Geſchwindigkeiten zugleich‘ bee 
flirmei, wie ſich Die in verfihiedeneZenten Durchlanfenen 
Wege zu einander verhalten, (vergl. 9136.) 

:6, 40. : Aufgabe. : Wenn der Körper! mit einer an⸗ 
finglicen ‚ vertical miederroärts'igehehden: Geſchwindigkeit 
zm:c geworfen ..mird;,: und zugkich ber Wirkung der 
Schwere überlaffen,- frei fällt, "die Zeit zu beſtimmen, 
in welcher ee den gegebenen Raum:'s= s durchlaufen wird, 
und. die Geſchwindigkeit zu beſtimmen „ die st am ‚Ende 
des. Weges = s erlangt har. 

“. Auflöfung. Da $. 37. 6 * ck} gt? gefunden 
wurde, und die Geſchwindigkeit = v .in jeden Augen 
blite v=c-+ 2gtült, fo bat man - J 
2 © —8, J . 
t4 t 


alſo + * 55 
= + Ger +2). ö : 


und folglih v= 28. V (7 + „)= V(cꝰ Pag): 


oder v? == c? + 4g.8. 
. 41... Auf ähnliche Art würde diefelbe Aufgabe 
aufgelöft, wenn der Körper aufwärts geworfen wäre, 

. 942. Aufgabe Wenn ein Körper mit. der an 
fänglichen Geſchwindigkeit = a vertical aufwärts gewor⸗ 
fen wird, die Höhe zu beftimmen, welche er- erreicht, Ih 
und Die Zeit, die er zu feinem Steigen verwendet; ! 

Aufloͤſung.Da die Gefchwindigfeit des fteigenden 
Körpers immer abnimmt, und ($. 36. 37.) nad) Der 
lauf der Zeit =t nu noch =v—=c— ag.t iſt, ſo In 


iſt v=o, fuͤr t * * Dieſes iſt alſo die Zeie, nal h 
welcher der Körper zu fleigen aufhört, oder wenn er ſ N 





48” 
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hen" hochſten Punet erreicht hat. Da nun far jeden Wetthe 
von die rerreichte Hohe == ot — Be iſt ſo iſt fuͤr 
C 
i= 5 *7 = 8} — die ganze Hoͤhe, wel⸗ 
de, Ber, Körper erreicht. Sie ift einerlel ‚mit ‚derjenigen 
durch. welche. ber Körper fen, müßte, um al 
©: —8— == .c 1 erlangen. | 


‚5 43. Man hätte den größten Beh voh's s auch — 
enden koͤnnen. Da allgemein s = ct —.gt?, 


ober. 2— Eo—, oder t= 24 ve 2)" 
en | 


if, fo. wird € unmöglich. für s > * und s kann weigch 


keinen groͤßern Werth erlangen. * En 

Hier hat der doppelte Werth für t eine vichrige und! 
leicht nachzuweiſende Bedeutung. Wenn der Körper" von 
A’aus (Fig, 14.) aufwaͤrts geht, fo erreicht er den Punet 
B. oder die Söbe AB= s eritlich beim Steigen , wenn 


bie Zeit — * Fr v(=- 48° 2)" verfloffen iſt, und 
zweicens beim Salem, wenn die Pet ee 
= 35 + v( - 5 vorbei gegangen iſt. u. 

air piel, Hiernach alfo follte eine’ mit 2000 Fuß 
Geſchwindigkeit vertical aufwaͤrts abgeſchoſſene Canonen⸗ 
kugel eine Höhe von.66225 Fuß oder 5 Meilen erreichen 
und 66 Sec. fteigen:. ' Der Wideritand ber Luft verure 
ſacht, daß die Hohen ri viel geringer. aus⸗ 
fallen. | 9 

‚I 44. „Am Ente ber gitt=- Sommt der Riy 


per im Ballen wieder i in Aan, ober s fr: dann = 0, und 


feine Geſchwindigten — 2. t - — 28. S 
iR mc "geinorden. Er hat alſo beim Fallen in A 


28; II. Theil. Die Gefege der Bewegung, feſter Körper, 


ehen bie. Geſchwindigkeit niedermärtg „(welsbes. durch des 


Bewegung aufivärts hatte, 
NT Bufag für geüstere Leſer. 


= Bsichen angedeutet wird), welche er im Aufange der 


*Bä ſedem der Schwere fiei folgenden, in verticaler Rift’ 
tüng bewegten Köcher erhält die Gerchwindiakett in dem Zeittheil⸗ 


en = dt einen Zuwads = dv, der — kdt oder ($. 32) 


28. dt iſt. Dieſes iſt eine wirkliche oder poſitive Zunahme det 


Siſa vindigreu, wenn der Körper fidh berabimärts bewegt; his 
gegen eine Abnahme oder negative Zanahıne der Seihwindigkikt; 
wenn der Körper fich vertical aufwärts heiwegt. una 

Wir haben alfo ganz "allgemein dx — 28. dt und fol 
v= Const 4 2gt, wenn. pojitive Werthe von v einer herab 


Wärts gehenden Bewegung angehören" fallen... War nun am FB. 
fange der Zeit t, oder für to die Geſchwindigkeit = c, ſe. 


iſt allgemein v = ast, und dieſe Formel gilt für alle · ver 
ſiedenen anfaͤnglichen Geſchwindigkeiten, nur daß man c all, po⸗ 


uĩtiv. anſehen muß, wenn der anfangliche Wurf herahwaͤrts, Alb 


ativ, wenn er. hinaufwaͤrts gerichtet mar. Im erſten FJall 
sit v==c-F2gt, und bei der Bewegung nieder waͤrts mine 
dre in der Zeit — t durdlaufene Weg — s, um da a rd 


== cdt 4 2gt dt währen der Zeit — dt zu. Die Integration. 


flyer, dab hieraus s.— Const--ct+- gt? folge, oder, weil wir 
am natuͤrlichſten s von da an Eechnen, wo der Körper fich befand, 
als 0o war, a ct A gt⸗. 


Bar die anfängliche Geſchwindigkeit aufwärts gerichtet, fü | 


wuͤrde = — ct + gt? werden, wenn man auch hier den Wes 
>= s pofltiv nennt, wenn er herunterwaͤrts gerechnet wird. 
Der Weg alfo, der. aufwärts durdlaufen worden, ift 


— — 5 = ct — pt? — 


Wollen wir Bier den Werth finden, welchen s bat, wenn. | 


ber Körper feine hoͤchſte Stelle erreicht hat: fo Suchen wir, wenn 
et — gi? feinen größten Werih erhält. Da S = ct — gt? mar, 


— „mL. . 


15 Ä 
ſo if * — 0 — 28t a die Gleichung für die Zeit, da der 


© 


Körper den Höchften Punct erreicht hat, Diefe giebt t = * 
ſſo 8 — — 
alfo run 


Sheet > Fri 5 eben bie Werthe wieder ‚ die es (gen 


3. Hm Bon den deſchleunlgenden Reäften, x. . 29 


Linmal Hatte. Setze ich nämlich allgemein = +7, ſo ia 
e⸗ N BE . ..4 * 
Eer Pre er 8; . 


BKoc- —E 
8 hm 28” 


| 8* Fin gr*, es mag *poſitiv oder negativ 
fein. | 
6.45: Bemerfung.: Um zu prüfen, ob die Ges 
fege des freien Falles genau den in $. 30 bis 34. gelehr⸗ 
ten Beftimmungen gemäß find, dienen zwar allerdings 
genaue Beobachtungen über die Zeit, bes „Falles von bes 
ftimmten Höhen (*); aber da die Befchleunigung bei 
freiem Falle fo ſehr groß iſt, To hat man es bequemer ge⸗ 
‚funden, die Werfuche mit einer verminderten befchleuni« 
genden Kraft anzuſtellen. Diefes gefchießt durch die von 
—** od angegebne Einrichtung. Hängen an einem 
über die Rolle A (Fig, 15.) geſchlagenen Faden an den 
entgegengefeßten Euden die ungleihen Gewichte P und p, 
fo ift es fo gut, als ob die auf. das ‚größere P wirkende 
bewegende Kraft nur = P— p wäre; dieſe muß die 
Maffe = P-H-p in Bewegung fegen, und folglich wirke 
auf die Beſchleunigung der Bewegung nur eine Kraft 
= rt wenn ‚man die befchleunigende Kraft der 
Schwere = ı feßt. Das Gewicht P fine alfo zwar aud 
‚mit gleichförmig wachſender Geſchwindigkeit; aber wenn 


| P-p 
“man p fo nimmt, daß Fr, zum Beifpiel nur „5 iſt, 


fo wird 6 ($. 35.) nur = 5 g, = 1,51 Fuß, und 
man fann bei diefer langfamen Bewegung. an einer ange⸗ 
brachten. Scale bequem genug fehen, daß das Gewicht in 


t 





C) Benzenbergs Verſuche über den Fall der Körper, den 
WBiderſtand der Lufl und die Umdrehung der Erde (Dorts 

_ mund 1804.), zeigen, wie genau ſich ſolche Beobachtungen 
aunſtellen laſſden. en 


30 IL Thell. Die efege der Bewegung fefler Arne 


„einer Secunde ben Kaum von 1,51 Fuß, in zwei Segunden 
"den Kaum von 6,04 Zuß und fb weiter diftchlaͤuft. 
Man mu bei dieſen Berfuchen allerdings noch we⸗ 
gen der Friction eine kleine Correction der Gewichte ans 
bringen, was fich aber auch leicht ausfüßren läßt. 





Vierter Abfchnitt. 


Vom Falle der Körper auf einer geneigten 
Ebne. 


§. 46. B..metkung. Wenn ein Koͤrper auf der 


geneigten Ebne AB ohne Reibung hinabgleitet: ſo iſt es 
(Fig. 16.) nicht die ganze Kraft der Schwere, die ihn 
‘auf AB herabmärts treibt; fondern es ergiebt ſich, indem 


wir uns die vertical nieberwärfs wirfende Kraft — Pin 
eine mit AB parallele und in eine darauf fenfrechte Kraft 
zerlegt denken, nur P. Sin ABC als bie nah AB tits 
ende Kraft, welche ſich je Schwere wie Sin’ ABC zu ı 
verhält. (Statik. $. 177.) 

Wir ſetzen alfo die nah AB wirkende. befchleunigende 
Kraft = Sin ABC. 

| $. 47. Aufgabe. Der Körper bewegt ſich frei 
“auf einer unter dem Winfel ABC — © geneigten Ebne; 
man ſucht den in der Zeit = t durchlaufenen Weg =, 


und die am Ende diefer Zeit erlangte Gefihwindigkät 


|) 
m 


Kuf loͤſun g. Da ein frei fallender Körper in einet 


©ecunde vermöge der — 1 gefegten befchleunigendes 


nem 


Kraft ver Schwere den Kaum’ = g durchläuft: fo wird : 


($ 35.) der Körper auf der geneigten Ebne in ı Secundt 
den Kaum = g . Sinz, vermöge der befchleunigenden 
Kraft = Sin« durd)laufen. 


Da diefe Kraft gleichformig befchleunigend wirft, fo iſt 


— u —— 
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er int Secunden zuroͤckgelegte Weg == gr?:Sin«; und bie 
um Ende diefer Zeit ertangte Gefchwindigfeit = 2gt.Siuch. 

. 48. Wenn (Big. 16.) der Körper auf Der geneige 
en Ebne in. der Zeit:== t den Weg == As burdjlaufen 
yat: fo finder man: den. Weg = At, den .er in.eben der 
Beit frei fallend. durchlaufen ‚hätte, . wenn man in s bie 
linie st.auf ABuſenkrecht sewrichtere, und. At: Durch be 
Unfangspunct A der Bewegung vertical zieht. Hier iſt 
namlich ABC = x ==.Ats, und As. == At. Sına. Es 
mar aber der Weg auf der geneigten Ebne = gr2. Sina 
= As, und ber in eben der Zeit in freiem, ‚Salle durch⸗ 


: As 
laufene Weg = = = nu Zar 


4§. 49. Lehrſatz. Der auf Ver genelgten Ebne von 
A an, ohne Einwirkung einer andern Kraft, außer der 
Schwere, frei herabgleitende Rörper hat in jedem Puncte 
Gig. 16.) eben die Geſchwindigkeit, welche ein verti⸗ 
zal und frei herabfallenber Körper erlangt hätte, wenn er 
son A’an frei fallend bis‘ zu der durch s gezognen Horizon⸗ 
allin⸗ gelangt waͤre. * 

Beweis. Da.der Körper in der Zelt = t auf der 
yeneigten Ebne die Geſchwindigkeit = v == 2gt.. Sins 
gereicht hat, nach Vollendung bes Weges s= gt’.Sina: 
jo iſt hier = Urt 
oder v — ayg Au, wenn As 3 und su horizontal 
ft. Aber auch der von A aus vertical herabfallende Kr 
per hat ($. in der Tiefe = "Au:.die Geſchwindigkeit 
= v=2yg.Au erlangt; beide Geſchwindigkeiten find 
alfo gleih. _ 

$. 50, Hätte der auf der Ebne herabgehende Körper 
In A eine anfängliche Sefchwindigfeie = c c gehabt: fo 
wäre in s feine Geſchwindigkeit = 204 ayg.Aı Au, und 
eben diefe Geſchwindigteit haͤtte er erlangt, wenn er frei 


und, ‚= avgs. Sin, 


allend den Weg = — et Au zuruͤckgelegt hätte, 
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51. Lehrfag, Esift (dig. 17.) ABCD ein ver 
ticaler Kreis, in welchem der verticale Durchmeſſer AD 
gezogen ift. Stellt man ſich nun mehrere durch den Ende 
wpunct D biefes Durchmeflers gezogene Sehnen BD, CD 
vor, auf welchen, wie auf geneigten Ebnen, Körper her⸗ 
abfallen: fo kommen Körper, welche durch die Schwere 
angetrieben auf den Sehnen und auf dem verticalen 
Durchmeſſer herabfallend, ihre. —— gleichzeitig ih 
A, in B, inC anfangen, gleichzeitig in Dan . 

j Beweis. Wenn ber Winkel ADB = ß iſt, ſoiſt 
| die Sehne DB unter dem Winkel = BDF = go’ 

"gegen ben Horijont geneigt. Die Sehe BD wird, ‚ade 

D 


in dee Sin Bor = Vzcorß .Cofß.“ 


laufen. ($, 48. 49. | 

Da aber En = 2.BDF (Geom. $. 269.), J 
ſo iſt BD. = 2.EB.Sin # BED = >». EB „v00[ß' 
und folglich e = SEE. Gen diefen Ausbeuc für 
man für die Sehne DC und jede andre; Aber auch be 
durch AD == 2.EB vertical und frei. herabfallende Kir 
per durcläuft den Weg — 2. EB in ber Zeit =t! 


| EB ! 
= ER ri, ($. 34.) folglich kommen alle von A, BC 


ohne anfängliche Gefchwindigfeit auf AD, BD, CD 
‚fortlaufende Körper gleich ſchnell in.D an. 

551% Erflärung Die fo in- gleichen Zeiten 
durchlaufenen Wege AD, BD, CD heißen iſochro 
niſche oder gleichzeitige, oo 














ton” unsksihrbimig befcgleunigend 
“ und von der durch fie bewirkten⸗ atad 
. „Ntaren Bewegung.‘ 





ya und ihre. Eine 
aͤher anders‘ und anders, weh der Köre 
"ih ahbee | halungen "gelang. Diefe 
are Yang ſchon beim" freten "Falle der Körper‘ 
verklich fein, wenn ‚fie aus ſehr großen Hoͤhen herabſie · 
a, (em ——— ‚größet Enefernurigeh von der 
gecin, . 
Zuweilen wirken auch die Befchlamligenden Kräfie mit 
icht oder minderer Gewale guf den ſchnell bewegten , als: 
uf den langſam bewegten air ‚sole diefes 5. ®. ber 
gm Biberftände der $uft der Fail {ft 
N 33 Erklaͤrung. A man auf eine grade‘ 
inie AB (dig. 18.) Städe AT von A per gerachnes der’ 
kt=t proportional aufträge, und in dem Endpuͤncte 
es Stuͤckes eine Senkrechte TS,. der am Ende jeher, 
Wit erfangten Befchwindigfeit propsetional zeichnet; Bi 
eſtijmmit ſich eine Raͤhe von Endpuncten dieſer Senfreche 
BA, und durch dieſe eine grade oder krumme &inie, die, 
mn die Scale der Gefhmindigfeiten in Wer 
ng ’oüf die verfio ſene Zeit heißt. 
ar e Beifpiel a die Geſchwindigkeit der verflof, 
Bien Bett proportional ift, fo witd, wenn AT eine bes 
fimmte und AT’ eine andre beftimmte Zeit darſtellt, TS 
We Sefcwindigkeit am Ende jener, T’S’ die Geſch I, 
Nafeie "aui' Ende: diefer vorfiellen, wein TS: 18 
IL Tpel, € 
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AT: AT. iſt. Hier wuͤrde die Scale der Geſchwindig⸗ 
keiten eine grade Linie; aber wenn fie auch in andern Faͤl⸗ 
len eine Curve wird, fo ift fie doch, wenn das Geſeh für 
Die Gefchwindigfeiten gegeben war, befannt, weil fih fo 
viele Puncte der Curve, als man verlangt, "ergeben, 
Dieſe Scale legt nun deutlich das Gefeg des Dacjens 
oder Abnehmens der Geſchwindigkeit vor Augki. : 

6. 54... Man koͤnnte -eben-fo eine Scale ber Su 
ſchwindigkeit in Beziehung ‚auf die durchlaufenen Wege 
zeichnen. Wuͤrden naͤmlich auf AB (Fig. 18,).die durch 
laufenen Wege ‚aufgetragen, und in jedem Puncte T.ve 
Senfrechte = TS fo genommen, daß fie. derjenigen © 
ſchwindigkeit proportional wäre, welche bee Körper 
Vollendung des Weges = AT grade erreicht. hat: #.. 

würde der Endpunct jeder Diefer Senkrechten einen Pant, 
in ber verlangten Scale. "der Geſchwindigkeiten ir 


men 

Beifpiel. om di. 19. flellt CSS’ die Scale d 
Geſchwindigkeiten eines der Schwere frei folgenden, 
ber anfänglichen Gefhwindigkeit == AC fortgehenben er 
pers, in Beziehung auf Die verfloffenen Zeisen vor-, Ta 
nämlic) diefe in AT, AT” aufgetragen find. - Ä 

Dagegen if Css’ bie Scale derfelben Geſchwindigka 
ten in Beziehung auf die durchlaufenen Wege, wenn dieſe 
duch AT, AT’ dargeſtellt wären. J 

Die Figur zeigt, daß die Geſchwindigkeit in gleichen: 
Zeiten gleich viel zunimmt, daß aber am Ende bes do; 
pelten Weges Die Geſchwindigtei ‚nicht um das. boppeiis‘ 
deffen gewachſen ift, was fie am Ende des einfachen Bas, 
ges zugenommen hatte, welches auch mit $. 36. 40. üben, 
einſtimmt. 
Fig. 19. b. ſtellt ebenfalls beide Scalen fuͤr die am 
fängliche Geſchwindigkeit = o oder für den Fall dir, 
Pr der Körper ganz allein den Wirkungen der Schwat 
olgt. 

$. 5 - Erfläru ng. Auf gang änliche = 
würde ra eine Scale der Kräfte in See 


0 IB - 
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em zurüchgelegten Weg ergeben, wenn man in dem Ende 
üncte jedes von A’her auf AB aufgerrägenen Weges eine 
Senfrecdjte, derjenigen befchleunigenden Kraft proporiios 
al, zeichnete, :DieXgrade am Ende dieſes durchlaufenen 
Beges auf den Körper wirkte. | 
“ Eine aͤhnliche Schle ließe fich in Beziehung auf die 
wHloflene Zeit.behfen.,: wenn man.bie Abfcijlen AT, AT’ 
em Zeiten proportional nähme, und TS, T’S’ den Kräfe 
A proportional, die grade am Ende. dieſer Zeiten auf 
ns. Körper wirfen. Endlich erhielte man eine Scale 
er durchlaufenen Wege für beflimmte Zeiten, 
inn man-bie- Abfciffen den Zeiten, - die -Ordinaten dem 
f jeder biefer Zeiten. durchlaufenen. Wege proportional 
me. . Ä ul 
$ 56. Lehrſach. Wein’ män'eine Scale der Ge⸗ 
hwindigkeiten in Beziehung auf die verflojfenen Zeiten 
ichnet, fo daß (Big. 20%) jede auf AB aufgetragene Ent⸗ 
nung AT eine Zeit, die Senfrechte TS die am Ende 
kſer Zeit erlangte Gefhroindigfäie-Barftelle:- fo iſt dee 
ummlinige begrenzte Slächenraum. ACST genau dem. 
Bage ‚proportional: der in jener Zeindurchlaufen wird. 
Beweis. . Wenn AC die anfängliche Geſchwindig⸗ 
it vorftelle, unb Ct mit AT parallel gezogen wird, fo 
| 8ie Fläche ACHT dem Wege pröportimnal, weichen der 
Yörper mit Diefer anfänglichen Geſchwindigkeit in der Zeit 
Mm S t zurüchlegen. würde, und dieſe Fläche fann uns 
wa Magße bei Vergleichung andrer Beſtimmungen Dies 
m. ($. 38.) on 
Stellt man fi nun die Zeit =t= AT in n gleiche 
heile zerlegt vor, von denen AD, DE, EF einige dar- 
eflen:: fo bebeutet hier AC die anfängliche Geſchwindig⸗ 
ke = v; DG >= v die Geſchwindigkeit am, Ende des 
ften Zeittheilhens; .EHL= v” die Geſchwindigkeit am 
hide des zweiten Zeittheilchens. Nun ift offenbar, wenn 
ie Geſchwindigkeit zunehmend iſt, der Duschlaufene Reg 
nn | € 3 


36 II. Theil. Die men Domains ſfeter Kötpe. " 
in der Zeit = =— Zr, größer als. vr kleiner denen, 
ber in der a =>t Bhf n | . Su 
größer als =t. v+Le. v’ u, kleiner als=t. v 1. v, 
und # weiter, und Dieſes gilt, man mag, die Taken 


= Zt fo Elein nehmen, als man will. Unb. eben 69 | 
ber Zachemuum ACGD größer als ACgD oder AC.AU 


n.t.v5 u. Bleiner als AcGD oder. GD.AD a 
*— Flaͤchenraum ACGHE größer as 


ACgD + DGhE. ober = Er t * 








.83 ui 


| und Eleiner als AcGD 4 DgHE ober = —t W +V 3. 
Der idea Weg in den Zeicheiſhen = ah 
— — t, und fo in allen folgenden, iſt alſo allemal * 


khen Grenzen eingefchloflen , die ſich zu dem mie. der * 
ſchwindigkeit = -Ab=y gleihförmig.in der Zei = - =: 


oder = — t durchlaufenen Wege genau ſo verhalten, 
wie die eben: erwähnten Parallelogramme und Summe]. 
von Parallelggrammen zu ACgD oder v. — t, M 


3ACgD oder v. — t und fo weiter, Da nün biefe Pi | 


rallelogramme und Summen von Parallelogrammen pu 

gleich) Grenzen find, zwifchen denen die —— be⸗ 

grenzte Flaͤche liege, und dieſes immer der Fall iſt, mai 
mag fuͤr welchen Werth man wii, y annehmen, unb 


—* ſchen bie erſt am Ende ntietenbe eh = 6, 
4 während des ganzen woelten die Kraft = G” geipirkt hätte, 


Die am Enbe ber Zeit = 2. nt ange Sein 
ae ei als a6· * +9 und kleiner als” 


ag * ir —2 der ihr entſprechende Släcenraum 
Alfo „wie ‚des zwei Rechtecke uͤber den Grundlinien 
—* von den Höhen = 6 und —G, my kleiner 


als 2 Rechtecke uͤber denſelben Geundlinien deren 
en-== G’ und G. 

St alſo unfre Scale der beſchleunigenden Kräfte fo ges 

‚zeichnet, baß Ag = 28.6; CDwiag, 65. rang. G’ 


u. fo ferner: er ber genen Agpc >80. —t, 


AgFE > 26. —8* =t, und <2. re) 1. 


Dieſe Flaͤchenraͤume liegen olfo zwiſchen Denfelben Bene 
gen, zwifchen welchen die Flaͤchenxaͤume liegen. ſollten, die 
wir als den. Befchmindigfeiten enefnrechend- fanden, und 
ba bies- Immer Statt findet, wie klein man auch Die Zeit⸗ 


cheilchen = = nehme; fe erhell beurlich. genug, ‚daR 
bie in ber Zeit — = AT on =t, vermoͤge der einwirkenden 
beſchleunigenden Kräfte erlangte Geſchwindigkeit, durch 
ben won der Scale ber Kräfte 'begrebjten: Zlächenraum 

GT dargeftells wird, ober daß die hier enlangte Ges 
* indigkeit ſich zu der Geſchwindigkeit ‚ die durch eine 
Heichfermig beſchleunigende Kraft = ==G in eben ber Zeit: 
yewirft wäre, verhält, mie der Flaͤchenraum ASGT zu 
em Rechtede 2 6.t = Ag- a u vV 


56 12H. DEE —— |, 
iegenb- eier ide 6 ungen 
—ãA me v& a Helle nd. Ko 
für vie vermöge bör' a = Ginder Alena —t 












Geſchwindigkrit, wenn den Fallraum in der —— 
cunde für die Einwitkung der Schwerkraft begeiihnet, 
Dieſe Geſchwindigteit iſt saljo einem Mechtecte proportis« 1 
nal, deflen eine Seite der Zeit proportlonai, die 
= 28.6 if. Bei unfeer jegigen Verrachtung ſehen 
die befchleunigende Kraft als veränderlich an, und 
Uch iſt, bei wachſender befchleunigendet Kraft, die‘ 
jedem folgenden Zeittheiſchen größer, als fie Im voriger. 
war, fo mie bei.abnepmender Kraft das Gegentheit Sxätt 
finder. Denken wir ns alfo die Zeit AT ='r Inn’ F 
che Theile getheile, von denen AC, CE einlge arteech 
fo. ® bei wachfender befehleunigenber Kraft, . 
"wenn im Anfange die Kraft = 6 . 


im Ende des Zeitcheiſlchens = = a, re Kraft =6. 


am Ende des Zeittpeilchene = 2 t, die Kraft = er. |i 
var, die im erften Zeittheilchen erlangte Behärotif 
größer als 2g.G. Et und kleiner als 26. 6. Fa md t 


die —2* in dieſer Zeit von G aufs” fetig wi 
nahm. Diele Gefchwindigfeit wird alfo durch 'ein ji 
Slaͤchenraum dargeftellt, der größer als ein Rechted vo |\ 


ben Seiten = 2g6 und =: a5 md Eleiner als a 






Rechte von den Seiten = 256’ und =: zrift. Em 


fs. Aiſt die in zwei Zeittheilchen oder in- der Zee = = En 

vrlangee-Öefchwindigfeit größer als fie feln würde, non } 
waͤhrend jedes Zeittheilhens die anfänglide Kraft, = 

. dm erflen, = G’ im gweiten gewirkt hätte; aber line 

als fie fein würde, wenn während dee ganzen: erſten Bei 


3.Ab. V ini befcfeinigenben Keäfei, x. 


cheilchens ſchen bie erſt am Ende eintretenbe Kraft = = 6, 
während Des. ganzen üweiten bie Krk = G” gewirkt Hätte, 


Die om Enbeber Zelt = =: erlangte Sein 
je ei als *; rt (C +9 und Heine; au 


mit (6 + G .)s; der ihr entſprechende Slägenaum 
* sie, als zwei Rechtecke über den Grundlinien 
— =t, non den Höhen = Gun =6, ung kleiner 


N "zii. Rechtecke uͤber denſelben Grunblinien deren 
en == 6und = G”, 
Iſt alfo unfre Scale der befihleunigenben Kraͤſte ſo ge⸗ 
eichnet, Daß-Ag: 2663 D. = aß, ‘6; BR @ag. G’ 


. fo ferner: . de Bienen ‚age >gw0. —t, 


Cr Ber 7 


IgFE > ae ton! Sr, unb <e: er -r 


Hefe Flaͤchenraͤume liegen alſo zwiſchen benfelben rene 
m, jwifchen welchen bie Flaͤchenxaͤume liegen ſollten, die 
de als den Geſchwindigkeiten entiprechend: fanden,. und 
ı dies Immer Statt:firdet, wie klein man auch die Zeit⸗ 


eilchen = = nehme; fe erhell beurlich. genug, daß 


e in der Zeit — = AT == =t, vermöge der- einwirtenden 
ſchleunigenden Kraͤfte erlangte Geſchwindigkeit, durch 
a von der Scale der Kräfte begrenzten Flaͤchenraum 

GT dargeftelle wird, ober daß die hier erlangte Ges 
windigkeit ſich zu der’ Geſchwindigkeit, die durch eine 
tichfermig beſchleunigende Kraft = G in eben ber Zeit. 
wirft wäre, verhält, mie ber Slächenraum AS6T ; zu 
m Rechtecke ag 6.t Ag. ATI. 


J + DD {08 —D Deegung fer: Sie. . 


.., Hatte der Körper net; eine ‚anfängfi ſiche Geſchwindi 
= 830 mug man bilfe zu der eben —— 
— Grferötrdigleit ir die’ gefammiie . 
en Stade, .der. Zeit &, Statt. finpende Mlefppoinpigfek 

u baden. 

A t . ud b fielen ein 
s * bitte Seifbi AH 20, 1 BB —8* 
Geſchwindigkeiten in Fig. 20. iſt namlich fe gegeichnet, 


;- ah allemal voiahh ; namlich AC = c, Pre 
En u ede Ordinate ypiſt⸗ AD; elle die Zeit; 
a 21. b. seigt — 3 der ——* —* 
ig. 30 „gngegebuen Aenderungen 
"Seit bewirken, er it ai ir I KT —t, de 
Odtelnate Teig. —=}h. A "ne e far die 
Zeits Einheit = AC, CDCBK. did Zeichnungen 
venſelben Bemegungsgefeien free aD. AT=AT, 
- AT — AU. m beiden Figuren iſt: fe — 1770 
TS — AC: TS’ — AC= AGT 
.....Mer.5G SH dig) = ACH EA 21. b,) 
“ Auch Fig. 22. giebt ein VBeilpiel von Scalen ber 
Kräfte und GSefchwindigfeiten , die ‚eben den Zeitpungten 
entſprechen; AT ftefle‘ namlich die Zeit "TG die/ä 
Ende derfelden wirkende Kraft, TV bie erlangt: Su 
Arpinpigerie dey· Korrers dar. Hier iſt alfe TV: TV 
== AgGT : AgG”T” und fo für alle Werthe von t. 
§. G0. —8 atz. Wenn man eine ktumme 
zeichnet); deren Abfcifien AS ben von einem bewegte |i 
Körper: durchfaufenen‘ Wegen direct“ proportional, un 
deren Ordinaten SV-den am Ende diefer Wege: erlangten 
Beſchwindigkeiten umgekehrt proportional find: fo if 
der von ihe begrenzte Flaͤchenraim AUVS der während || 
der Bewegung durch AS verfloſſenen Zeit proportional 
(dig. 23.). 
‚Beweis, Bei geichformige Bewegung wird DM 
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immer gleiche Sefhreindigfeit iſt. 6 53 Wenn de 
Bewegung ungleichförmig iſt, fo ſtelle AS = s den in it 
Zeit = t durshlaufenen Weg vor, und man. teile bien | 


\ 


5.06: 8: unglaifbemig Sefälemigenben Sehfen; I. os 


Wenn allgemekiin den am Ende der. Zeit == t 5 legtett 
Weg bezeichnet, und v die ant Ende dieſer Zeil erlangte Geſchwin⸗ 
‚digkeit: ſo iſt dsVdst.Mir darfen nämlich es fo anſehen, :dle 
eb die. Geſchwindigkeit, wihrend des kleinen Zeitmamertes; ⸗dt, 
unveraͤndert· V bliebe, weil, wie dir Differentiak; echrumk 
lehrt, wir nur das erſte Glied, oder dasjenige Sied, worin die 
erſte Potenz der Bifferenzeis vorkoͤnmt, zu beruͤckſichtigen brau⸗ 
chen. Jene Differentialgleichung giebt alfo‘ » = frdt,: welcho⸗ 
Integral gefunden wird, wenn v als Function von t gegeben. if. 
Aus der Integral⸗ Rechnmg iſt yugleich befamıe, daß frdt bie 


er Zu u 


— 8 . 
erſtlich du == vdt, giebt offenbar = dt, md follich 


t ⸗ fe wenn eiwa v als Function. von:'w: gegeben. waͤre, wie 


$. 60.5 und zweitens aus dv == 28.0... dt folge die Zormel 
* == 2gdt und agt = 2 die man oft gebraucht, wenn 
G als Function von v ausgedrüdt wird. Uebrigens erhellt leicht, 
daß. 9: 60. eben das. darſtellt, was wir hier in der Formel 


tt — überfeßen. nn | 


In unſrer jegigen Darftellung läßt: fih das, was $. 61. 
enthält, überaus leicht ableiten. 
Wir hatten ds == vdt, 
‚and dv — ag. Gdt, 
alſo avdv 48. 6G vdt, 


6 AR: Diraıfıpe ber Bewegunz fetter Eorrvc. 
woraus ach — Integralrechnuug es. n we 
Cangt. 


va om' 
Dier ig —* die in 6, 61. Betzuhtete. Side, bie mit PER 
‚anfängt ,. alfa ==.c ifl fürs == 9..::Mber für.s:=—= 0 foll v ein 
beſtimmten Werth Haben, „den — ſeten wil, kauen 
Fd mit » analeit verfhwinden,. * Fa 
Cana = 23 Ar Can mn — 0 


Ä unbe elgemine Gigung In 7° = —2* 
se mie in 9. 61. f ! 
"Balre © ale Banctian van: IeeRE 

x — 8 „u ei nd 
Dose =.4 PP 
— — EDER u. 


5. 65. Bemerkung BR wie w wit Bier ofes | 
se. immer vorausfegen, bie Richtung der befchleunigendeh 


‚Kraft mit der Richtung der Bewegung zufammen fält: 
ſo Seht ‚der Körper immer in derſelben grablinigten. Rich⸗ 
tung fort, und ſeine Bewegung wird nim beſchleuniget 


wenn die Kraft nach eben derſelben, ſſie wird re 
mi 


wenn die Kraft nad) der entgegengefeßteh Richtung 

Ein Beifpiel folher Bewegungen fönnen wir von’d 
Falle eines aus großen Höhen herabfallenden Körp 
‚ Hernehmen. Die Schwerkraft ift in großen —* 


von der Erde nicht überall gleich, ſondern verhält ſich uns 


gekehrt, wie das Quadrat der Entfernungen vom. Centro 
der Erde, Mennen wir alfo die Schwerkraft = ı in de 


Entfernung = R vom Mittelpuncte, fo ift fie = - z in 


— — — — — — — — — — — 


der Entfernung —= h vom Mittelpuncte; und es wich 


folglid) ein von der Entfernung = h gegen den Micteh 
punct berabfallender Körper, wenn er den Weg = s 
durchlaufen bar, alfo fich in der Entfernung = h —s 
vom (entro befindet, von der Kraft = —— bes 
ſchleuniget, und diefe würde ihm, wenn fie unveränder 
lich fortwirfte in ı Secunde Die Geſchwindigrei 

2 Bu 


R 
= 28. hellen. 


Min un 


BR V.ungleichfdemitz tunen, ua 


fein. Der vr Kick“ Eher dag, 
findet Statt, wenn ber. Körper ſchon inte eilieh —5 
anfänglichen Geſchwindigkeit · ZEſeine Bewegunt auhob. 
Dann naͤmlich ik ($..37,) 5 = ct #’gGt*. und, ‚IR = 
— ‚Gt, 4 f4.8-G.ctrig. 3 G. & ce, 
2* +8 und 
aber, = 48:60: *c. nd folgih euns 
Aufäpnlice Art wird vie am Enbe des =8- 
erlangte Sefpwindigkeis = == V beſtimmt ü ya al 
V? —.0?.='4g.G. 5 gefunden m 3u.0F 
Denken wir ung in unferm Salle, wo ungleich 
befchleunigende Kräfte wirken, den anf durchla — 


Beg = As in m Theile, 4B= FOR BD- 308 


and fo ferner getheilt und nennen 6, @. G u. ſ. w. Die 
deſchirunigenden Kräfte, die im Anfange ber. Bewegung, 
hie nach Vollendung bes erften Theilchens, bie: nach Voll⸗ 
mubung des zweiten u; f. w. wirfen:-. fo:ift-für hie anfdnge 
we Geſchwindigkeit = =y, für die am Ende bes. Wage 


* = s Start findenbe = v', und die am Ende des bi 


7 


ses. ==; Statt findende = v’, gemiß für hin 
pefehleunigende Kräfte 
nr > 86- und < 26 =, : 1 


1 1 ._. 
gay: > 456. 7 und < 486” Ds | \ 


a I mn: 

vr. "2. 486’ n® und <4g 6 5. 

ifo, m wenn man addirt, | 
vv’ >48, 5 (G+6’ +67 u und 


u — — +6) 


a6 BE. gay DiSe a iier ien 


u Chen fo iſt der Slädjehraum 
R® . 
scab >4 4. —u< en 
e bs). “; "a- u 


nf w. > ganze Släcpenraim —8* iR olfe. 
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En u und . on . BE 3 .. 
R®.. OR? 
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. ee Hop {h — 8)? s 

Es tape ſich aber leicht beweiſen, (berg. $. 65.) deß 
„ei „) Immer zwiſchen dieſen Grenzen lege, wie ref | 
man auch n nehme, obgleich. dadurch diefe Grenzen nad 
Belieben verengert werden koͤnnen * und folglich ift 

RB? Br 

Aybs = = ae und v? = —n 3. weil eh 
bier SG = 48. G genommen ift, wie in $. 61. 





48 R?s | | 
§. 68. Daß allemal zwiſchen den erwaͤhn 
ten Grenzen liege, laͤßt ſi ich ſo erweiſen. 


Die Vergleichung | 
45 R?s — 
—I 4 Re. n (ara ” 5)? +. 


4 —) 


(h— 





und < 48 R?. S Haan . 4 


5.3 —E — 


Wenn allgeniricnn deu am Ende der Zeit == t — * 
Weg bezeichnet, und v die ant Ende dieſer Zeit erlangte — 
digkeit: ſo iſt do ve.‘ Mir· durfen namlich es fo anſehen/ale 
eb die. Geſchwindigkeit, während des kleinen Zeitmamantes: io: de, 
aiverändert == V lieber wei, wie dir: Differential⸗ NRechnunj 
lehrt, wir nur das erſte Glied, oder Onsjenige Glied, worin 
erſte Potenz der Differen zen vortont⸗ m deraceſihtigen brau⸗ 
den. Jenr eihung giebt alſo » = frdi, : weihes 
Integral gefunden wird, wenn v als Function von t gegeber. il. 
us ber. Sntegrals Mecuuung iſt papleich befamir, daß frdt bie 
Flaͤche angiebt, welche dur) die Curve begrinzt wird, deren 
Abſciſſen = t und Ordinaten = v find; ed erhellt alſo von ſelbſt, 
wie die bildliche Darftellung in $. 55. fidy hieran: anfchließt. 
Auf ganz ähnliche Weife laͤßt FI 5 38: mit Hutfe der Ins 
Segral » Rechnung. betrachten, - Wenn eine unperänderliche befchleus 
Agende Kraft = C wäprent det Zt — t auf einen bewegten 
Körper wirkt: fo nimmt eGeſvwindigken nin 3g6t- iu” 9. 
7*5.). sie, wo 6 eine. —* Kraft Ah ſol, konnm 


— Fi 





R bir Formeln. fließen in 1a mit elite zwei —* 
* ds = vet, giebt offenbar ** at; ‚mb folglich 


fü wenn etwa v als ganaen vom S sehe. när, wie 
4. 60.; und zweitens aus dv = ag G.. dt. folgt die ‚Zormel 
Er und agt ==. z ‚ die man oft gebraucht, wenn 


%& als Function von v ausgebrädt wird.. uebrigens echeüt leicht, 
dab: 5:60. eben das darſtellt, was wir hier in der Formel 


—— 


>, Ye unſrer jetzigen Darſtellung laͤßt ſich das, nu $. 61. 
eurpäl überaus leicht ableiten. | 
Wir hatten ds == vdt, re .: 
‚und dv =.dg.Gdt, j 
alſo avdv = 48.Gvdt, 
06.0 dh, 


46 Al. Thell DirChfehe ber Bewegunz fer Köri.; - 


worin — —— kn 
ı 8 

Sie, iR 46ds die in $. 61. Betcmätete. Side, bie nik * 
Aaufaͤngt, alſo — « iſt für:g == Qu.: Aber ſur ⸗.0 fol v chun 
beſtimmten Werth Haben, „ben ich ve ſeten wül, ai wi 
| F⸗ mit 5 nsleic verſchwindet,, Ber 

3. ————————— X 
obs. die elgemeine Cheihung in ” en * 


dt, wie in 6.6 

27 Kaͤre G al6 Bunctlan von: ven, ſo Di 

Er ui Be F 
me Pen J .. 


7:8, 63. Bemerkung. Wenn, wie w wit Gier of 
—* Immer vorausfegen, die Richtung der befchleunigenbei 
Kraft mit der Richtung ber Bewegung zufammen fällt: 
ſo geht der Körper immer in’ derfelben: grablinigten- 
tung fort, und ſeine Bewegung wird nım befchleunige, 
wenn Die Kraft nach eben derfelben, fie wird ver 
wenn die Kraft nad) der entgegengefeßteh Kictungm ri 
Ein Beifpiel folcher Bewegungen. fönnen wir von 
alle eines aus großen Höhen herabfallenden Koͤ 






hernehmen. Die Schwerkraft ift in großen Entfernungen | 


von der Erde nicht überall gleich, fondern verhält ſich um⸗ 
gekehrt, wie das Quadrat der Entfernungen vom. Centro 


der Erde. Nennen wir alfo die Schwerkraft = ı in ve 


"Entfernung = R vom Mittelpunete, fo ift fie = * z in 


der Entfernung — h vom Mittelpuncte; und es wird 
folglidy ein von der Entfernung = h gegen ben Mitteh 
punct berabfallendet Körper, wenn er den Weg = s 
durchlaufen har, alfo fich in der Entfernung = ho 


vom. Centro befindet, von der Kraft = A F bes 


ſchleuniget, und diefe würde ihm, wenn fie unveraͤnder⸗ 
lich fortwirfte in ı Secunde Die Geſchwindigteit 


= 28. ern ertheilen. 


Ab, 2. ungleich eig Aufßleunignbengifen, * 


§. 64. Aufgabe. Ein von ſehrgrefter Höhe her⸗ 
bfallender Koͤrper, dem keine anfaͤngliche Geſchwindig⸗ 
eit eriheilt ivar fat einen beſtimmten Raum · *durch⸗ 
aufen; man verlangt Die Veſchwindizleit au beftimmen, 
He er grade dort erlangt hat... 


Anflöfung... Befand er Pr iin Anfänge der Ben 
vegung in ber Entfernung, = kvom Milttelpuncte, alfo 
Momente, fie welchen die Beftiimmung ber Ge⸗ 
—* =v —9 wird, in dee Entfernung 


= hs, fo if v: = wenn R den Halbmeſ⸗ 


er ber Erde bedeutet, und g ben ber Lreft =ı entſpre⸗ 
henden Fallraum in ı Secunde. 


Beweis Denke ‚ich mir (Sig. 25.) die Ecale ber 
efchleunigenden Kräfte in Beziehung auf die durchlaufen 
ve, Wege gezeichner,. ſa daß jedes auf. ber Abfciffenlinie 
mfgetragene Stüd AS=sben durchlaufenen Weg dan 

, und» jede zugehörig? Ordinate 86 der am Ende: 
eſſelben wirkenden beſchleunigenden Kraft, ober vielmehr 
exjenigen Geſchwindigkeit, welche fie. dem Körper ig. 
Secunde mitcheilen. würde, wenn fie unmerändert wirkten 
sepertional ift: fo kann ich i ip jedem Punere , für -dex. 


8* iſt, SG = 48. hs) — 5 nehmen, da bie Kroft 
BD „R. | 
= Ah se denn Körper bie Geſhw. * a. Zn, 
wtheilen würde. « ° 
Der Weg AS feiinn aiice Zee getheilt, von de⸗ 
nen Aa, ab die erſten vorſtellen mögen, .” iſt ber dla⸗ 


hentaum | 
2 2 


2 * 
N —* 





ai Ay 8 “5 and: “= u 


«A 


nn Chen fo iſt der Fiaͤchenraum 


MH wal⸗ DE Goſete de Bene ee Air 


| u 
scdb — — sera. 
>48. Fr ip" u. he = Er 
u. ſ. w. De ganze Släcpenraim A,6s iſt alſe 
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»as 7. Eta t Es | 
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u und 9 en en 
R®. Lie Rt 
8 Is . — — FEB 
Bi . en BR 
ven. HI) » . 


—* ur ſih aber leicht bewe ſen, (oml.$. 65:) 0f 
5 . hs) = immer zwiſchen dieſen Grenzen lege, wie steh 


man auch n nehme, obgleich. dadurch Diefe Grenzen” mad 
Belieben verengert werden können ’ m D folglich iſt 

R?8 .8 
Aybs = = ng und v? = — —s)’ weil pr 
bier SG = 4g.G ae ift, wie in $. 61. 


565 Daß E ars allemal zwifchen den eroihe 


ten Grenzen liege, läßt ſich fo erweſen. 
Mn Vergleihung 


| is > s®- Alerts Br +. 


F IJ 
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<a star Ha) 





j. Ab "4 ngleihfieni Beute art, x. 40 J 
hehe ten "m ne, J 
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EL AL 1007 VOR Beet — 4 
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und \ ' E . et urn 


i Io sun. 4.. iD. ve ME 
—— er at Br By) 
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oder wenn: wi uns vr 


ho an), >5 #7 4 E en (h- — + 

| ct gene 

unb | 

< * u) + m. ent Han 

Di Sinn find. richtig für: n>=.1, da. 

an FM 375 uud. < Toy age | | 
Sie find noch richtig für n, = 2, weil ber vor dem 

Uriäginicen ſehende Theil aus ihn) * j in 


Kun. „ühergeft wenn man fact n=i, un 
m de, dieſer alſo um 
2. 


Eh—.:u) h —* — 5 * —— wäcft, 
Ware. daß der fe nach dem. Ungleichheitszeichen ſtehende 


Ausdrud um weniger , namlich nur um — (h— - * wel⸗ 


ches <: fa 5 iR ni, und der zweite 
DL, Theu. | D 


so I. Zeil. Die Geſetze ber Bewegung fefher Körper; : 
nach dem Ungleichheiteheichen ſtehende Ausbrud‘ am zu 


viel, naͤmlich um PET: au)2 Sr — waͤchſt 


Es laͤßt ſich auch zeigen, daß diefe * richtig 
bleiben fr n = m-+ ı, wenn fie tictig waren waren fuͤr 
n=m Iſt nämlich wirklich 


Tr taten au). +44 


m 







* + (h— een a 
und << et 


fo geht, ‚indem man n ım eins größer = m -F ı nimm, 
das vor dem Ungleichheitszeichen  ftehenbe Glied u 
— — aͤb 
er, oder iſt um 
—— m 3 tt — 
h(h-(m+#ı)u) h .(h-mu) (h=mu)(h—(mtz)e) 
größer geworden; "bie nad dem Ungleichheits zeichen fi 
bende efte Reihe erhält dagegen nur das neue Sid 


uni 


= me welches kleiner als 
iſt, und die zweite Reihe erhaͤlt das neue Glied 


— welches groͤßer als 


mare) mu)(hat nu) iſt. War alfo die erſte Kai 
zu klein und die andre zu groß, fo bleibt das auch nad 1: 
jegt ber Fall. Da nun die Örenzen gelten für n=i 
und n=2, fo gelten fie fuͤr n — zu. ſ. f. 


Aber auch das läßt ſich Teich überfehen, daß ber fir 
v? gefundene Ausdruf = = 5 Yon = zwiſchen i immer enge⸗ 


ive Grenzen eingef&loffen wird, je größer man ann 
Denn d, ee Örenzen waren 


1 1 Fe zu 


— —E reiten fe, x. 55 


un m 7 . 
mb t == KA zu) 7 be „ung we) + Comet 
— Ve) _ 3 "Arc tang (v )} -4-Conat 
Deine. 2. Band 8. 38. 6. Sufas,) 
. Set o ſein, mer „ſo if 
Const = } riss ung ©, 





wer Cobat' == I En. 


—— ent tung (v-—)} 


J = u (Rz) fr Arc. Catang a} 


= 6 
2... en Ve —e) + Arc. Cosin VX 





Ede 345 alſo, da na == 3R War, oder ber Körper —* 


a Kaltens um einen gangen Erdhalbmeſſer über ber 
Aanfläde ‘der Sahı ſich befand, gebraucht er, um die Ober⸗ 
ja ame, „dd Meg = «= R u 


—* ee, % zit = Te + Arc Gof vH | 
Noel =V+te va; 


weit zum Sagen —4# der Coſinns ⸗ Vz ben Fiele der 
‚Körper aus der Höhe h = aR bis zum Eentio. ſelbſt, ſo waͤre 


= hmb die Fallzeit 4 — 








5% ‚II. Theil. Die Meſetze Dee Bewegung ſan Re 


leicht einſehen, daß dieſes Hier nicht heißen kann, = Einne | 

nie, größer als werden, ‚oder der Körper koͤnne nicht Aber 

den Mittelpunct hinansgehen; vielmehr if offenbar, daß 
feine im Mittelpuncte erlangte ungeheure Gefchwindigteit 

ihn über denſelben hingusführt, und daB nım bie Kraft, 
.. welche ihn zuzuͤck gegen den Mittelpunct treibe, feine Ge⸗ 
ſchwindigkeit * und nach eben jo vermindert, wie Die am 
jiehende Kraft fie vorhin verftärhte, fo doß die Geſchüin⸗ 
digkeit vor der, Ankunft im Centra und Bd dem Dinausgu. 

ben uͤber daſſelbe in Seien Entferguhgen sing aelcia 


J iD. 


Daßs diefes Inder That 7 Pr uno F in unfrer Ya; Ä 
lyſis nur darum dieſes nicht. hervortrete, weil in dem Auu 
drucke für die Kraff das Auadrap · von (A — )vortonae⸗ 
laͤßt ſich leicht zeigen. Die Kraft iſt immer gegen den Miu 
‚telpunet wirkend⸗ Re iſt alle keintsweges, wie ihr Bat; 


fen Br _ anzugeben ſceint, and Yan bofitd oder bie de 


wegung beſchleunigend, wenn » >> h adaz dep Kärpar ſan 

über den Mittelpunct Binausgegangen iſt; ſondern die Ne 

; tue der Gäche fordert, daß wir die Kraft ale Henativ ji 
ebetrachten anfangen, fobald h—s negativ wird. In uf: 
rer vorigen Reihen⸗Entwickelung laͤßt ſich dies barfbelee,: 
"7 denn man die Eintheilung von 3 in n Theile fo annimmt, 
baß der Mittelpunct der Kräfte ‚mitten zwilchen zwei Ai: 
| theilungen der mten und der (m Pihten faͤllt, if Dim 


= ie x und =t3 <r, fo wurde 
5. 1 | 

> 4. 264 — rn * 
1 


Bm * ae, 






+. 











„Tazeny r 





— — — 
a- —28 voveeo eo - =) 
und auf ähnliche Weiſ würde die Reihe, welche > wi 
ausgedruͤckt. Hier heben nun die Glieder 


und eben ſo 





nr (h 
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„Gl Von Ber Dehr aewoeleytz Körper, % 57 


ezquf ihr EG. gta gleich dem Raume, melden 
Zr fallender Körper in be Zeit = t durchläuft: dann 
iſt G der Punct, welchen der geworfene Körper om Ende 
ber Jet = t erreshr bat: ., 

Beweis, Da. Die Schwere, is ‚elhe‘ wach, vertica« 
fer Richtung wirkende Kraft, die horizontale Deivegung 
des Körpers weder befpleunigen noch verzögern kann: 
iſt es vffenhar, daß ber Körper in jeder gegebenen Zeit * 
bis zu eben der Verticallinie fortbewegt har; die er ohne 
Einwirkung der Schwere, in eben, der Zeit ‚erreicht. hätte, 
Seine wertignle Bewegung Dagegen. wird. durch Die Schwe⸗ 
Sr weelche auf bewegte und auf ruhende Körper ganz 
gleich einwirft, eben fo verzögert, wie es bei. ‚einem. vers 
tical aufwärts geworfenen Körper geſchieht; -fie ziehe ihn 
nämlich in jedem Momente um eben fo. viel niedermärts, 
als einen ihrer Einwirkung ganz frei folgenden Körper, 
und, der Körper befindet: fich alfo in ber verticalen Tiefe 

Yünter dem Puncte E, den er ohne Euwlrtüng dei 
Schnee erreicht hätte, - © . 

$. re: Diefe: sermetrifche. Beftinmung iaßt f 6 
leicht in einer Formel darſtellen, welche darin beffer dient, | 
um dag Heſetz der ganzen Bewegung. zu überfehen. Die 
Richtung, der anfängtishen: Bewegung fe unter dent Win 
fl BAC = gegen den Horizont geneigt: fo hat man 
für jede Zeit = t, bie Entfernung AE = c.t, die hori⸗ 
zontale Entfernung AF = c,tr.Cofa;, die Höhe 
et Sina; alfo Fe. t: Sind I ges, wenn 
ben Falltaum ſchwerer Rorper in der erſten Secunde be 

deutet, 

am Aufgabe, Die Höhe zu beftimmen, . Ai: 

welcher der Körper, bei: den eben angenommienen B 

dingungen dee Bewegimg, fich befinber„.menn.et:eine ge 
iffe Horizontale Entfernung = x vom „Afangspuncte dep 

Sc oegutng: :erreiche hal, 

‚„Aufldfung... Da die erlangte herliontale Entfer⸗ 
nung in der Zeit = tk, durch — E.t. Cola: ausgedruͤckt 
wirde wenn wir alle vorigen ezelchnungen beibehalten, 


Erw; Vel. J Sn fett Kbrper. 


en 0. „EC = x" “open: es muß bie "tie = 
7 8 558 verfloſſen ſein, wenn ber Körper eine aenife 


** Entfernung =.x fell erlangt haben. ° Da nm 
dm Ende tigen elter Zeit = rt, die erreichte Hhe des 
Koͤrpers ot. Sin a - — 1 ift, fe wird dieſe fi‘ 


=. Goa buch x tange or Bar Gusgirt | 
72 Aufgabe. Zu beflinimen. L,- "wohn und ar 
welchen Orte der Körper feine größte Hoͤhe erreicht * | 


3, wenn ufib wo er zu der Sorigontallinie tieber guris 
!kehrt von welcher er ausgegangen war. N — 


= Auflöfung. 1. Nenue ich die zu irgend. einer Zi = 
erreiche Hoͤhe *7 ſo it y=aSina gt ’ ode 


y: ==X. tango - -- —— 2‘ woraus, . wenn —* 





quadratiſchen Gleichungen auftöfer, ea 
c Sin æ c? Sin? y 
umgefeßrt t =. +. vi—o——=] :. 
und x lei u + — ———— — 
u _e y 2 


kt Es wuͤrden alfo t forogt als x unmöglich Ber 
fegen wollte, unb 





c? Sin? 
Erhalten, whenn man y > 


c? .- 
folglich iſty * | u die größte Höhe, bie der Kir 
per erreicht an er diefe Höhe erreicht bat ‚ wird 
dürd t ⸗ = = Geftimme, und, feine horizontale Ent 
fernung von A ift, indem er biee Höhe erreicht, durch 


na Colw ee Ä 
= — 0 oder x nn ausgebrüdt,. 











arn -r Ge —W 


Be Er | « 
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u J . 9 * 28 u ’ | 
In den beiden Punsten, welche. durch diefe Werthe 


iR * .f 
De $. 73. Die. größte Hoͤhe, und: bie Zeit wenn fie 
Errkiche wird, Härte’ fich Auch dadurch finden Taffen, daß 
mean beſtimmte, wenn die immer.: yerminderte nerticale 
Gefchwindigfeit ganz verſchwindet; Denn, dann muß, ins 
dem der Körper zu fleigen aufhört, fein Falten wies 
der anfungen. Des: Körpers verticäle Geſchwindigkeit iſt 
7 :c Sin a und dieſe wird eben ſo wie. bei. vertjggler. Ber 
wegung in der. Zeit 7=.t um agt vermindert, fie wird 
fe duch = c Sine — 2g.t am Ende. ber Belt =t. 
ausgedrückt, und verſchwindet folglich, wenn t = — 


welches mit dem Vorigen übereinftimmt. ER 
$. 74. Wir fanden die Weite bes Werfes auf ber 
9. die | 


* .sın . , 

Horizontal · Ebne = AC= —— Dieſe wird 
bei gleichen Werthen von c am größeflen, wenn a == 
45 Grade iſt, indem dann Sin za = ı wird. Fuͤr 
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Schfier Abſchuitt. | 
Bon ber Bahn geéeworfener Körper, 'duf nel 
Be bie. Schwere wirft: Ä 


‚$. 68. Bemerkung Wenn ein Koͤrper nach de 
Richtung AB geworfen wird, (Sig. 26.) und es ih 
auf ihn eige befchleunigende Kraft Ye R 

die nicht mit AB uͤbereinſtimmt: fo kann der Körper ut 
der graden Linie AB folgen, ſondern, indem :die beſchle⸗ 
nigende Kraft ihn nörhiges, ‘von ihr abzuweichen;: zwing 
fie ihn, in einer gefrummten Bahn fortzugehen, 

Sind ‚die Richtungen der beſchleunigenden Kraft I 
allen den Orten, die der Körper bei feiner Bewegung ® I: 
reicht, unter ſich parallel: ſo iſt es hier. am. hequemße 
die anfängliche Gefchwindigkeie nach Richtungen „mit M 
Richtung der befchleunigenden Kraft parallel:und auf.nid 
fenfrecht, zu zerlegen, indem eg einleuchtend iſt, daß de 
befchleunigende Kraft nur eine, Geſchwindigkelt Nach de 
‚Richtung bervorbringen oder zerftören kann, nad) welcher 
fie wirft, und folglich Die auf Die Richtung fenfrechte Oe 
ſchwindigkeit ganz ungeändert läßt, .: = 

9.69, Aufgabe Ein der Schwere unterworfen 
Körper wird mit einer Geſchwindigkeit = c, nach de 
Richtung AB (Big. 26.), die unter dem Winfel BAC 
gegen den Horizont geneigt ifi, geworfen: man fuche eine 
Beſtimmung für den Ort, welchen der Körper am Ende 
der Zeit = t erreicht hat, | | 
Aufloͤſung. Man frage auf der anfänglichen Kid 
fungslinie den Weg = c,t== AE auf, den der Kört 
vermoͤge feiner anfänglichen Gefchwindigfeit ohne Einpk 
Fung der Schwere würde durchlaufen haben; durch den ſo 
beftimmten Punct E ziehe man eine Verticallinie BF ud 





ablin· Won Im frame Sie * 6 


6 e Sina 


pin 28 ende "Zeit, melde verfloffen iR, indes 
ber Körper i im hoͤchſten Puncte dee Bahn anfömmt. . 


v. 76. Beifpleik Math dieſen Formein ſollte 
eine mit 2000. Fuß anfänglchet "Defdnsindigkeit u .6 
unter dem Winkel 2 =.45 Grad’ adgefchöflene Cano⸗ 
zenfugel. eine... Höhe von, 33112 Buß. erreichen, - ober 
etwa 175 Meile fteigen ,. und erft in.einer Eutfernun 
= 132450 Zuß öder 54 Meilen wieder auf die Erbe ak 
len. Bei 3000 Fuß anfänglicher Geſchwindigkeit un 
eben dem Richtungswinkel wuͤrde die groͤßte Schußweite 
298013 Fuß oder 12% Meilen betragen und bie Kugel 
ginge bis Ju 74560 Fuß oder 3 Meilen She 

Anmerkung Es iſt bekannt, daß wir ſo große Entfernun⸗ 
‚gen. und Hoͤhen bei weitem nicht mit unſern Canonenſchuͤſſen 
‚erreichen können. Der Widerftand der Luft iſt die eine 
die — diefer ſo fat. verminderten Wirkung unfrer 

AR 

$. 77. Aufgabe Es if die Entfernung iD 24 
a 26.) und’ Hoͤbe DP.= b ‚nebft der. anfänglichen 

efgefcjrindigfelt‘ — c’gegeben’; Man. ſucht den Wine 
fel BAC = x, unter welchem der Körper muß geworfen 
werben, Damit erden Punce:P treffe. 


Auflöfung. Augemein mar ($. 22. 1.) 


. nd yex.tunga— . 25 Pa’ alſo hier, wo 
= b und x = a ‚gegeben iſt, * 


F a? ga? Sec?y 
| 2. tanga — = Co nen BT Tas 


..., tung — u Ftang® 6). 


Aus diefer Gleichung erglebt ſich Die ımbefannte Größe 
ange, durch Aufldſuns der quadratiſchen Gleichung 


bc? 


‚c? 
ngäm nn tapgg — 1- game, 


58 I. hell, Die Geſetze Dein X 
pt o. tr Cole = x," roder re muß, bie geit =t 
ze: om 1% — m nerfloffen fein, warm ber Körper eine awiſ 

orizontale Entfernung = x. fol erlangt haben. ' Da nun 
| en Ende ige elner Bit =r); an erreichte Höhe des 
Rörpers o.t. Sin a g.t iſt, fe wird dieſe fi‘ 
=. Ga Durch “ang To ar or eugebehä 


4 iu; 


ee 4. 72. Aufgabe, Zu beſtimmen 1; dh uind a 
welchem Orte der Körper feine größte Höhe erreichtnd 
_ a, wenn ufid wo er zu der Serigontaflinie thieber such 

ehrt , von welcher er ausgegangeh war: a * J 


Aufloͤſung. 1. Penne 16 ie j ———— 
erreichte Höhe =y fo iſt Ry=eSina gr ; 08 


x? 
y. == X. tango - -- an 7* woraus, wenn ‚mon ade 






quadratiſchen Gleichungen auftöfer, u 139 3% 

c Sin c? Sin® .YU.: 
angetehet t* re +Yy — er 
Ä ® Sina Cof 24 c+ Sinꝰ Gofeq 
und x ** — Ev — — 


F y Cof « 


Ft Es würden alfo ı ſowobl dx ummögliche Werh 
erhalten, wenn man Y. > fegen wollte, RK | 
folglich iſty —- m > die größte Höhe, die ber Kir 
per erreicht: - Wann er biefe Höhe erreicht hat, wird 
dur =” belimme und ſeine horizontale En⸗ 
fernung von A ift, indem er biefe Höhe reicht, durch 


_ e?S'nd Colw = 1. 
mg. oder = —— = ausgebeddt. 











"6. Abſchn. Won ber Bahn geworfanerKöre, ic. 7 
2. Wenn der ‚Körper ſich wieder In derſelben Hori⸗ 


ntallinie befinden folt, non’ welcher er aus egangen war, 
muß y = 0 fein: He y=o gie A , 
= ange — c Fre alſo entweder x = 0, oder 
2 
x : 7 'g2.Sine Cola 
mg ran "das af * u ar Ä 
j c?. Sın2& 
tig — — 
gt ‘den beiben Punkten, welche durch diefe, Werthe 
x beſtimmt werben, ſchneidet die Kurve die Horizon« - 
Minie AC, und dieſe Entfernungen = x hat der Körper 
reicht, die erſte „wenn t 0 iſt, oder Im Anfange 


7. Bewegung; bie ont, wenn · Kia if, „lege 


xes iſt alſo die Zeit, welche der ‚Rbrpei gebrauchen 
fiede, um wieber pie auf ‚die Erbe, ji fallen, wenn er 
Hin A an ber. Pberflaͤche der Edebefand. F 


9. 73. Die, größte Höße: y undıbie' Zeit wenn fie 
* wird, Härte’ ſich aͤuch dadurch finden aſſen daß 
beſtimmte, wenn die immer. yerminderte verticale 
— —— ganz verfchioindet 5. denn, dann muß, ins 
m der Koͤrper zu ſteigen aufhoͤrt, fein Hallen wie. 
r © anfangen.’ Des: Körpers verticäle Geſchwindigkeit iſt 
:c Sins.und biefe:wird eben ſo wie, bei vertjogler Be⸗ 
gung in der Zeit .— t um agt vermindert, ſie wird 
ſo duch = c Sin« — 2g.t. am Ende der Bi = =t. 
isgedruͤckt, und verſchwindet folglich, wenn t= = — 
elches mit dem Vorigen übereinftimme, m 
$% 14. Wir fanden bie Weite bes Wmfes auf ber 


c | 
orizental« Ebne = AC= ne Diefe wird 


4 gleichen Werthen von c am größeflen, wenn a == 
5 Grade iſt, indem dann Sin au = ı wird. Sie 





do m hel Die Befege der Bewegung feſter Körper 


anbre Werthe von m mird.biefe. Weite bes Wurfes auf 
ber. horizonralen Eon Mäned; —— die Winfd 
== a und = 90° — a gleiche Werthe, ‚oder. erhält: gleiche 
Werthe, wenn man den intel umher viel über. oder 
wuter 45 Grad nimmt. u...» 0.2 -- ne nd 

92.750. Wenn man ($. 72. 1.) t und x durch y be⸗ 
ſtimmt, fo erhalten Jene Droͤßen einen doppelten Wertf, 
weil das ircationale Glied dag pofifive Zeichen fo gut ei 

das negative haben fann. Der Pleinere diefer Werke 
ergiebt, wenn und wo der- Körper vor, feinem hoͤchſta 
Steigen die beftimmte Hohe ah ber „größere, we 












. + und worder Körper nach feinem hochſten Gteigen wit 
zu jener Höhe zuruͤckkehrt. Fe 
Will man aus der Gleichung (5:79) ° N. 


| - c*Sins.Cols ., c Cof — 
x= er _ + — = ycck sinꝰ = m 
ben Pynct aufträgen, Über weicheng ſich ber Körper befis 
det, Inden er die: gegebene Höhe 2 erreiche hpr oder 
fallend zum zweiten Male erreicht ; ſo muß man auf AG 


.. r ' 6? Bin u Coſ in. ru 
zuerſt A = = 3 AG’ ober gleich ir 


Entfernung, in welcher der höchfte Punct H der Dofe 


liegt, nehmen, und von da an 
c Cola . IF on 1 
10 =: — V(e? Sinꝰ — 48 )) vorwaͤrts ode 
r 0ruͤckwaͤrts auftragen. Hieraus ergiebt fih, 
daß die gleich hohen Puncte G, N in gleicher horigontalt 
Entfernung von dem hoͤchſten Puncte liegen; und def 
folglich Die durch den-höchften Punct der Bahn gezoge I, 
Verticallinie HI die Curve in zwei ſymmetriſche Hälften 
i eilt, ; 
“ . Eben fo. zeige der vl für t 


_eSin 4 v 


t* TA 





o* Sin? y 
’ an, def 





Ne Te 
die beftimmte Höhe-= y, um eben fo lange vor, db 
nach dem Kintreffen im böchften Puncte erreicht wi, 


—E ber Vahmheworſere Kirpe, * 6 


Denn Sina, iſt Wie, "zeit, melde verfloffen iR, indes | 


2 
ber Körper im hoͤchſten Puncte dee Bahn anfömmt. 


v8. 76. DBeifptelk Math dieſen Formein ſollte 
cine mit 2000. Fuß anfänglichkt Sefhwindigfeit = 6 
unter dem Winkel #2 =.45 Grad abgefchöffene Cano⸗ 
nenkugel eine Hoͤhe von, 33112 Fuß erreichen, - ober 
etwa 17% Meile fteigen , und erft in.einer Entfernun 
== 133450 Fuß öder 54 Meilen voieder auf die Erde ak 
len. Bei, 3600 Fuß anfänglicher Geſchwindigkeit un 
eben dem Richtungowinkel wirde die größte Schußweite 
298013 Fuß oder. 12% Meilen berragen und die Kugel 
singe bis zu 74500 Fuß oder 3 Meiten Höhe... 
Anmerkung. Es iſt bekannt, daß wie ſo große Entfermm⸗ 
igen und Hoͤhen Bei: weiten nicht mit unſern Canonenſchuͤſſen 
"erreichen koͤnnen. Der Widerſtand der Luft iſt die eins 
| 8 nrſave dieſer ſo ſtart verminderten Wirtung unftee 
de. kei :.. 
$. 77. Aufgabe Es if die Entfernung —X S4. 
a 26.) und Hoͤhe Dp* = b nebſt der anfänglichen 
efgefchreindigfelt' o gegeben; han. ſucht den Wirte 
Ti BAC= u, unter welchem der Körper muß geworfen 
werhen, Damit er den Punct P treffe. 


Auftöfung. Alemen war ($- 92. 1.) : 


tar yazsnga— aan, alfo. hier, w 
y= b und x=a ‚gegeben iſt, 


>. a2 | eas Secta 
b= a. tanga — 5 nen — * 









a? 
X ‚täng a — Kt + rang? a). 


Aus dieſer Gleichung ergiebt ſich die imbefannte Größe 
” unge, durch Aufldſung der auadratiſchen — 


‚c? 
S, — — De mu —— 
‚tang & gu‘ tan = 221 zas⸗ 


53 1.2 Die Geſehe der Bro, —2* 


meiche tangæ = — CE re 76. tr _— 2) 
giebt. 

‚Diefe Formel Fate, pr ba Anpsnung; wo.P de 
fer als. A ober. unterhalb. AC legt; ; wo el b. ‚ge | 
tiv iſt. Be y 

$. 78. Die gefundenen zorf Ehe r "range Mr 
gen, daß man den’ Punce P bei zwei verfchiedenen m 
tungen des anfänglichen Wurfs treffen kann. 


‚ner Werth von tangen wird unmöglich; wenn u 


7 —4 23. ober c* <4g? a? Habe 


ober wenn * ggbe? <4g 292, oo. 
oder c* — 4gbc* + 48° b° < 48° + in 
ober 0? — agb < 2gV(a? +b?) J | 
oder c? < 2g(b-FV(a® 4 b2)) iſt. Diefes ft 
"darin feinen Grund, weil Höhe und Entfernung des ge 


gebenen Punctes fo roͤß fein koͤnnten, daß fie bei der 
gebenen Gefhwindig dt=c unter keinem ni 
erreicht werden —* | 


Seßt man c? = agb +; 2g ve: + b2), fo " | 
tanga = — Fe I 12 22 F 
Bei Eleinern Werthen von.c wird die Gleichung uni 
lich. 













Wir werden die Umftände, wenn dieſes Unmögkf 
werben eintritt, noch näher unferfuchen. ($. 88.) 


$.79. Aufgabe. Außer der Entfernung AD =1 
und Höhe DP= b, mo der beim Wurfe_ zu treffende 
Gegenitand Tiegt, . ift der. Neigungswinfel = x der an 
fänglichen Richtung ‘gegeben; man fucht, wie groß &E f 
Gefchwindigfeit = c fein müffe ‚ damit der Gegenſiaud | 
getroffen werde, 


6. Abſchn. Von due Wah- gewoefmerRithec, m: 68 
Aufisfung _Die Gleichuns 5 7. 


. ga* | 
el ..b = unge — u? Col ht 2 
tb MD GB Ta=BohPz J⸗vwodurqh 
beſtiumt ft. 

. 80. cwirb —F an  anmöglih, , wenn 
Cole :>.a Sina, di Hz a tangdꝰ Das iſt, Da 
er zu treffende Punct oberhalb der anfänglichen. ige 
ingslinie liegt, in weltchem Falle er Freilich, wenn 'ma 
en Werth don a nicht aͤndert, wär fann gerrofiem 
erden. 


$. 82. Benierfüng. odbaleich Diele Öse Hin 
ichen, um alle Fragen zu: beanttwörten',:die hier vorzie 
ımmen pflegen, fo zeigen fie ung doch no). nicht in der 
Ichteften Form das Geſetz, nad) welcheni die Wurfe 
inie, — denn. fo. fönnen wir dieſe Cuere am beſten 
ennen, beſtimmt wird. ng 


"Bir, haben ſchon jefeßen ($. 75 ), daß bie Vertical⸗ 
nie, HI durch ben hoͤchſten Punct der Wurflinie, dieſe in 
vel ſymmetriſche Hälften theilt, und daraus laͤßt ſich 
hon ſchließen, daß es eine bequemer zu uͤberſehende Be⸗ 
immung der Curve giebt, wenn wir die horizontalen 
ntfernungen jedes Punctes in ihr von der verticalen Are 
[Lan rechnen. Die Angaben werden noch bequemer, 
enn wir zugleich Die Hoͤbenbeſimanns auf den hoͤchſten 
unct H zurüc führen, 

$. 32. Sehrfag. Wenn man durch den hoͤchſten 
Junct H der Wurflinie (Big. 26.) eine Verticallinie zieht, 
nd jebes andern Punctes P verticale Tiefe HL unter H 
nd horizontalen Abftand = LP von HI beftimme: ſo iſt 
a8 Quadrat, welches diefen horizontalen Abfiand LP 
ur Seite hat, allemal der verticalen Tiefe HL propor⸗ 
onal. 


Beweis. Du der han bes Anfangspunetes A 


— 
2e8/⸗ 
2 


64 11. Theil: Wie Geſehe ber Bewegung feier Möoper. 


von der Verticallini⸗ HI, ober MM = 


c? sın 20 us 





Cin J 
72. 1.), gefunden iſt, fo wird Für irgend einen Punct P, 
beſſen Abſciſſe AD=x war » **x — u“. | 












weiches id): —* nennen will. Die Höfen IH wurden = 
Gin $. 7a »): gefunden, viſo if eines, Punctes P, befni 
| hhe über L= * y wär, Tiefe ünter H= u — 
nennen wir dieſes = u, fi Er . 

| cꝰ Sinꝰ a c! Sinta Br 
us — y, alſo „= 

unb da allgemein ($, 72.) die Höhe duch. - .. ne | 


* y- — : x.tang@ - — ci m ausgedruͤcke dur, 





wi u 


ber umgekehrt ($. 73.) bie Horigontale Entfernung bull 





_ ‘c?Sin 23% „2 Co e Cola». (Sina .:\-. 
c? Sin 2& cLola 
ſo iſt x— 48 22** vg u 
cu Coßa | 


das iſt 22 = ———. 


$. 83. Das Quadrat des horizontalen Abfkandeii 
aon det. Axe HI iſt alfo für alle Puncte der Curve gickf 
einem Rechteck aus ber Tiefe = u unter dem höcfe 
Puncte und aus einer für alle Puncte gleich bleibenden & 


c? Cola 
nie = — | u 
6. 84 , Erflärüng. Die Eurve, deren — 
HL auf der Are HI vom Scheitel H an gerechnet, den 


Quadrate der auf fie fenfrechten Ordinaten LP proportie 
nal find, beißt die Parabel; die für alle Puncte ale 


c? Coſ 
bleibende Linie = = bei ibe Parameter, 


6 AU0R Bon ber Bahn geworfener Körper, ꝛc. 65 


> 64.858» “Beh der Wurflinie iſt alſo der Parameter 
1 
„Mer: — zieich det. ‚vierfachen Höhe, melde der ho⸗ 
igontalen Anfangegefchwindigkeit ' die = =c Cola war, 
raehoren wuͤrde. (9. 33.) 
86. Am me rkang. Die Parabel Re eine'von ben Linien, 
‚2: die als Darfchnittslinien der Kegel: Oberfläche mit einer 
Ebne entſtehen koͤnnen. ‚Zieht man naͤmlich in des graden 
J Kegels Oberfiache eine grade Linie von der Spitze nach einem 
Puncte der Grundflaͤche, und legt mit ihr eine Ebne paral⸗ 
Jelz - f5 if dieſer Ebne Durchfchnittslinie mit der Kegelflaͤche 
eine Parabel. 
$. 870 Bemerkung. Um die Wurflinie in allen 
Äten zu zeichnen, dienen alfo folgende Regeln (Big. 27.). 
Man traͤgt auf der Durch A gezogenen Horizontallinie, 
yerin A Der: Punct iſt, von wo aus mit der Geſchwindig⸗ 
item c unter dem. Neigungswinkel = a ‚der Körper’ ge= 
0? Si Col 
voerfen wi, y ie Entfernung, AL= — _ 2 
us 3 Si 2 06 
Mir J erh Dort die Senkrechte IH = —— 
‚AI. tang, oder zeichnet MAI a, und hal⸗ 
Rn in’H, um Bi böchften Punct der Bahn zu 
inden,. Iſt fo die Are HI der Bahn und ihr hoͤchſter 
Punct beſtimmt: fo berechnet man den Parnmeter 


. 0? Col x 
ge IS: == p, trägt auf bie Are von H ber die 


bfciffen Hd p, Hh=3p; Hp= 3p und die zu⸗ 
jehörigen Orbinaten dn=p, hr=p. v2, pt=p. V 3, 
av = 2p u. ſ. w. auf; ober zu den Abfeifien. = $ Ps 
= 5 ps =; p5 die Ordinaten = 4 22 = ) p3 
* 3 pw ſ. w. 
.5. 88. Bemerkung. Hier laͤßt ſich nun auch 
etwas Naͤheres uͤber die Umſtaͤnde ſagen, unter welchen 
es unmöglich wird, den in der Entfernung = a und in 
ber Höhe -—= b liegenden Punct zu treffen, wenn die Ge⸗ 
Ihwindigkeit gegehen iſt. Wir fanden oben (5. 77.), 
U. Theil. E 


38. 51.2901. Deschchdei Vehehcies tete. Körpet, - 
v? Pr .0* Sin? 

— = lb; — HN 
4848 u mn 48 | 
wor (de 729, 5 TEN | 
‘ 91. Die Richtung der Bewtgang in jebem Puncki 
G. it orfenhar die Tangente der Wyrflinie in biefem 
Puncte; denn fie iſt diejenige Linie, auf welcher der Kir 
ger gradlinigt fortgeben würde, wenn die Kraft: de 
Schwere in G aufhoͤrte, auf ihn zu wirken, Die Tan 


gente'der Parabel’ an irgend einent Puncte fchneider ah 


die Are eben fo hoch über dem Skeitel, as der Punk 
ſelbſt unterhalb liege, indem feine Tiefe = HN iſt. 





Siebenter Abfhnittk 
Bon der Bewegung im Kreife und von de 
a Schwungkraft. 


6. 92. Aufoaabe. Ein Koͤrper, der ſich (Fig. 30.) 
‚auf; der graden Linie ab mit der Geſchwindigkeit = Cfort⸗ 
. bewegt, trifft in b auf die Ebne be und iſt genoͤthiget die. 
fer zu folgen; eben fo trifft er inc auf Die Ebne cd, ind 
auf die Ebne de a, ſi w.; welche Geſchwindigkeit wird er 
auf jeder diefer Ebnen, deren Neigungswinfel gegen ein⸗ 

ander befannt find, haben, | 
Auflöfung Es fei chf = & der Winfel, unte 
welchen die zweite Ebne gegen bie erfte geneigt iſt, und 
eben fo fi dg = ß, edh == y für die folgenden Ebnen. 
Indem der Körper auf ab mit der Gefchwindigfeis =c 
fortgeht, Dat er eine mit be parallele Geſchwindigkeit 
se 6 Cola und eine auf bo fenfrechte Geſchwindigkeit 
Sin æ. Die letztere wird, indem der Körper in b 
auf die Ebne be übergeht, völlig aufgehoben, und der 

\ 


— — — 


7. Ab. 5, Vepegang IM Kreife u. v. d. Schwungkr. 71 


Körper gebt auf. dieſer Ebne mit der Geſchwindigkeit 
== c Cofa fort. Zerlegt man dieſe Bewegung wieder 
Tach Richtungen mie cd parallel und darauf fenfrecht: 
iſt die riie&d-puraflele Geſchwindigkeit = c Col&.Colß; 
and: de. bei-, dem Uebergange auf die Ebne cd die ges 
dieſe ſeukrechte Gefchwindigfeit zerftöre wird, fü 
Mi. die Gaſchwindigkeit auf. der Ebne cd nur noch 
: C-Cola „Golf. Aus ähnlichen Gründen ift die Ge⸗ 
Mhminpigfel auf de noch = c.Cof@. Col ß.Cofly 
WW. - | 
E Mören alle Neigungswinkel gleich = =, fo würbe bie 
Geſchwindigkeit auf der zweiten Ebne = c.Cola; auf 
der dritten = c.Col? &, auf der. nten c. Coſn -14 
fein, oder nach n Ablentungen = c. Cola g. 
$. 93. Lehrſatz. Wenn (Fig. 31.) der Koͤrper, 
auf den übrigens feine befchleunigenden Kräfte wirken, 
ich auf den Seiten eines gleishwinffichten Polygones fort« 
bewegt, und bei dem Webergange auf jede neue Seiten- 
Unie den eben "betrachteten Verluſt an\Gefchwindigkeit te& 
Det; fo iſt, bei gleicher gefammmter Ablenkung von der am 
faͤnglichen Richtung, die Abnahme der Gefchwindigfeit 
defto kleiner, je vielfeitiger das. Polygon iſt, oder je mehr 
die Ablenfung. allmäplig hervorgebracht wird, | 
Beweis. Wenn die gefammte Ablenkung von der 
atifaͤnglichen Richtung = A beißt, oder der Winkel, wel⸗ 
chen die erfte und lete Seite des polygonifchen Bogens 
mie einander machen, = ß ift: fo fann man fi) immer 
ein gleichſeitiges oder ungleichfeitiges Polygon gezeichnet - 
denken, deſſeu Seiten gegen einander unter gleichen Wins 
fein —=--ß geneigt find. Zeichnet man mehrere folche 
Polpgone, wie ABCCCD, AEPFFGD (Fig. 31.);, des 
gen legte Seiten diefelben find ; fo iſt die Gefchwindigfeis 
in GD allemal = c.Cofr —ß, und fällt alfo verſchieden 


pus für verfchiedene Werche von n, wenm fie in AE, 
= c war, Die Abnahme der Geſchwindigkeit ift alfo 


72 I Theil. Die Veſet⸗ ron pie 


* e G-— Com X — und dieſe iſt def Meiner, je Pr | 
ge n if, indem Col ; 3 > CoL.ß, wei Cop 48 
=i-+3Calß, Cor > Coh$ Bu. 

Um ſich zu überzeugen ;- daß diefe ee ie 
Abnahme der Geſchwindigkeit, fo weit alt min verlangt, 
getrieben werden kann , braucht man nur gu überlegen, 1 
daß fuͤr den Neigungswinkel = —ß die Deſchwin digtſs | 
um c (1 —Col-- ı A) abnimmt, , indem der ‚Körpe. —— 
ber erſten Seite auf die zweite übergeht, ‚Die jegt neh 
übrige Geſchwindigkeit = c Col geht in =eCoßmß ß 
über , indem der Körper auf die drite Seite gelangt, usb 

offenbar iſt die jegt erlittene Verminderung der Geſchwin⸗ 
digkeit = o Coſ B(t — Col - 8), geringer, als 
bei der erſten eben ſo ſtarken Ablenkung, und folglich 
bie Verminderung bei zwei Ablenkungen kleiner als 
2.0.C1=Col— PB) So erhellt, daß, nad. n- Ablen⸗ 
kungen von der erften Richtung, die Verminderung ber 
Geſchwindigkeit Eleiner als n.c.(ı —Col— ß ift, da 
bei jedem folgeiden Winkel die gefammre Verminderung 
der Geſchwindigkeit immer Peiner wird. Bekanntlich : | 
(Sig. 32 J7 = =ı — Col * B, wenn bd auf ac ſenk⸗ 


recht und .ch= = —ß, Zugleich ergiebt bie Aehnlichkeit 
der Dreiecke abd, "aeb, daß 
| ad: ab — = ab:ae, 
oder ad:ab = ab: 2ac, 

ad ab? 

= Zac? 
Die gefammte Verminderung der Gefchwinbigfeit 
nach n Ablenfungen if? alfo Pleiner als | 


ad ab? fofich geni 
n.c. F ober kleiner als aller? folglich gewiß 





ab? 
das it ad — 7 oder 7 


nn 


Si I Abſcho. on der Behn —RR ꝛe 6 | 


x: = ge Cola, alſo * An und. folglich 


_aBx 
tang 06 ar „Sina Cote=agr- 
az 0.Cola rn... 6% Col? a —⸗ 


gn $ 82. aber fänden wir für jeben Punet G der 


Bahn GN? = ‚Sofa wenn H der hoͤchſte 


Punet der Bahn, HN vertical und GN horizontal ift: 


Diefe Gleichuns giebt I HN. oder tang HEN = = 


c Sina Cola 
2 
eos Sina Cof: 
A Gis. ee, ae | 
tang HGN nn | 
(= Sin« ie 
B'\. 0 2g — x). po’ Sinn oslaage 
c? Cola m 8 Cole. 
bas ift, wenn man den obigen Werth für tang oGn 


'g.6N. 
CoRa 


aber GN it = — x (nad S. 72., wo 


9 a ‚ tang oGn = 2.tang HGN öder wenn O bir 
Ki 


nittspunct von Go auf der Ape iſt, NO = 2.HN. 


Die Geſchwindigkeit ſelbſt war ** 
V(e* — aget. Sinu + 48? 12). das iſt 


‚zu c Cola „Sec OGN, indem 


| Sec'oGn = 


Vle®—4gte Sina +4g°: t?) 
= Mb che L 


die Sefchwindigfeit = Go, wenn Gn == c Cala 


$. go. Die Geſchwindigkeit 
= V(o*— 4get Sina + 4g8?1?) läßt fi, da 6 11) | 
FG=ctSina — gift, aud) Durch v= V(cꝛ - 48.FG) 
ausdrüden, aber die Fallhoͤhe, welche ber Geſchwindis⸗ 
keit in jedem Punete zugehoͤrt, ik 


ie me. Des hanre vevenche ſeſte Rörpet, 


v? a... rn .cı Sin? . 
TE ai ee | 


y? u 
wor ($& 72.), er.7 FEN. u. 
| — 91. Die Richtung der Ang in jebem Puncki 
G. it offenhar die Zangente der Wyrflinie in biefem 
Puncte; denn fie iſt diejenige Linie, duf’ weicher der Kir⸗ 
ger grablinigt fortgehet würde, wenn bie Kraft a 1 
Schwere in G aufhoͤrte, auf ihn zu wirken. Die Tam : 
gente der Parabel an irgend einent Punere ſchneidet dh 
bie Are eben fo hoch über dem Scheitel, als: der Punk 
ſelbſt unterhalb liege, indem feine Tiefe = HN if, _ F 





/ 


Siebenter Abſchnitt. 
Von ber Bewegung im Kreiſe und von be 
er Schwungkraft. 


6. 92. Aufoabe. Ein Koͤrper, der ſich (Fig. 30.) 
auf: der geaden Linie ab mit der Geſchwindigkeit = c fort 
. bewegt, trifft in b auf die Ebne be und ift genoͤthiget Die 
fer zu folgen; eben fo trifft er in c auf die Ebne cd, ind 
auf die Ebne de a, fi w.; welche Geſchwindigkeit wird e 
auf jeder Diefer Ebnen, deren Meigungswinfel gegen eim 
ander bekannt find, haben. | 
Auftöfung Es fei chf = & der Winfel, unft 
welchen die zweite Ebne gegen die erfte geneigt iſt, und 
eben fo fi dg S ß, edh == y für die folgenden Ebnen. 
Indem dev Körper auf ab mit der Gefchwindigfeit =« 
fortgebt, bat er eine mit be parallele Gefchwindigkit 
‘== 6 Cola und eine auf be fenfrechte Geſchwindigkeit 
sr e.Sine, Die feßtere wird, indem der Körper in b 
auf die Ebne be übergeht, völlig aufgehoben, und bt | 
\ . 





7.3 9,9. Newegamg im Kreife u. v. d. Schwungkr. ⁊1 


gi AR auf dieſer Ebne mit *der Geſchwindigkeit 
Cofa fort. Zerlegt man dieſe Bewegung wieder 
dach —— mit cd parallel und darauf ſenkrecht: ſo 
iſt die niic-bd-prrallele Geſchwindigkeit = c Cola.Colß; 
und ba bel. dem Uebergange auf die Ebne cd. die ge- 
dieſe ſeakrechte Geſchwindigkeit zerſtoͤrt wird, ſo 
— die. Geſchwindigkeit auf. der Ebne cd nur no 
Cola ,Lolß. Aus ähnlichen Gründen ift die 
—— auf de nah = c.Cofa. Col ß. Coly 


* Be alle Meigungswinkel gleich — = &, fo wuͤrde bie 
Seſchwindigkeit auf der zweiten Ebne = c.Cola; auf 
er dritten = c.Col? &, auf der. nten = c.Cof"—!g 
in, ober nach n Ablenfungen = c.Colı 4. 
9 93. Lehrſatz. Wenn (Big. 31.) der Koͤrper, 
auf den übrigens feine befchleunigenden Kräfte wirken, 
ch auf den Seiten. eines gleichwinklichten Polygones fort« 
ewegt, und bei dem lebergange auf jede neue Seiten- 
Anie den eben "betrachteten Verluſt anGefchrindigkeit te& ° 
det: fo iſt, bei gleicher gelamımmter Ablenkung von der am 
$änglichen Richtung, die Abnahme ber Geſchwindigkeit 
Seſto kleiner, je vielſeitiger das Polygon iſt, oder je meht 
die Ablenkung allmaͤhlig hervorgebracht wird, 
Beweis. Wenn die geſammte Ablenkung von der 
atifaͤnglichen Richtung = A. beißt, oder der Winkel, meh 
chen bie erfte und legte Seite des polygonifchen Bogens 
mit einander machen, = ß ift: fo kann man ſich immer 
ein gleidyfeitiges oder ungleichfeitiges Polygon gezeichnet - 
benfen, befleu Seiten gegen einander unter gleichen Wins 
fin —=—ß geneigt find. Zeichnet man mehrere ſolche 
Polpgone, wie ABCCCD, AEFFFGD. (Sig. 31.), des 
sen legte Seiten diefelben find; fo iſt die Geſchwindigkeit 
in GD allemal = c.Cofr 4-ß, und fällt alfo verſchieden 


gus für verfchiedene Werthe von n, wenn fie in AE, 
= ec war, Dis Abnahme der Geſchwindigkeit ift alfo 


72 IL, Teil Die Veſetz⸗ Wk enegung it Mi. 
* e t1- - Com £ ß), und dieſe iſt deſo kleiner, je « 
Ge n iſt, indem Coß ĩ 3* Cat, weil dor 4 
=i+300lß, Cor 4A > Cohn. 

Unm ſich zu überzeugen, daß diefe Beiminderung de 


Abnahme der Geramindigkeit;, fo weiral@rthn verlag, 
getrieben werden kann, ‚brauche man nur gu. überlegen, 


daß für den Neigungswinkel = =—ß die Befitiöinpifik | 
um c (1 — Col 20 abnimmt, indem der Körper | 
ber erſten Seite auf die zweite übergeht, Die jetzt ned 
übrige Geſchwindigkeit = ce Col— ß geht n-=:e CoßmB 
über, indem der Körper auf die dritte Seite gelangt, 

offenbar iſt die jetzt erlittene Verminderung der Gefchwin 
digkeit = 0 Col — Blii — Col - 8), geringer, als 
bei der erſten eben ſo ſtarken Ablenkung, und folgfih 
bie Verminderung bei zwei Ablenkungen kleiner als 
2.0.1 =Col— pP), So erhellt, daß, nad) n Ablen 
Fungen von der erften Richtung, die. Berminderung be 
Geſchwindigkeit Eleiner als n.c.(ı —Col—ß ift, da 
bei jedem ſolgenden Winkel die gefammte Verminde 
der Geſchwindigkeit immer Peiner wird. Bekanntlich I 


(Sig. 32.) > = =1—Col—ß, wenn bd auf ac fen 


recht und uch = — 18, Zugleich ergiebt bie Aehrlichꝛ 
der Dreiecke abd, "aeb, daß 
‚ab — — ab:ae, 
oder ad: ab = ab:aac, 
ab? ad ab? 

Das iſt ad= * oder = a 

Die gefammte "Verminderung der Geſchwindiglet 
nad n Ablenfungen iſt alfo Fleiner aß | 


N. 0. oder kleiner als n.c. a ſolglich genif 





— * woewegung tom Ara unv. — 73 
n .c »(Boginab)? : 


ine M — — Da de Vogen ab w 
m Winfel = = Aue, ſo iſt feine Laoͤnge 
— wenn = 7: in Orgben egedruͤcte wol 
die befannte gafl = unse si al, ie Verminde⸗ 
rs = ß m % 
ing ber Oefärntdigei <— er ode 


. Lu 
.- az und bife Sertinberum kann offenbar bis 


jeder gegebenen Grenze und über fie. hinaus. vertleing 
erden, wenn man n immer er mehr verieprt | 
ı 


| Bufas für gehßtere teten 
2 Analops ße, deß Col = m | en 


.. nn ET 
ir Zp == 2 


oo - 
| Be En 3.3.4 Br Bu ci und nad 
m Polynomifchen kehrſate ergiebt ſich daraus (er # _ #) = _ 
I 
:-£ 6 Sm) art 


0 alle folgende Glieder eine höhere als die zweite Potenz von n 
n Nenner haben. Pieraus ergiebt fich 


1 —- Cofs, — = En wenn man Shen, die höhene 
Jotenzen von mn im Nenner enthalten, weg läßt, Daraus er⸗ 
et, daB für immer größere Werthe von n ı — Cofs. — fi 
umer Meiner wird, und S o wird, frn—=m, wie es bei 
etiger Krümmung der Ball ift, 


$. 94. Lehrſatz. Wenn ein Körper fich ohne Ein⸗ 
irkung fremder Kräfte auf der ftetig getruͤmmten linie 


L 


74 11. %peil, Die Geſehe dir Bervegung feier Rörpe 
AB (Sig. 33.) forrbemegt : fo. bleibe feine Gefchwinbigfek 


ungeändert, ° 
Beweis... Wenn man fi an zwei Puncte A, .C 
der. Curve Tangenten AD, CD gezogen denkt, fu gie 
Yu Winkel EDE an, um:rola yieb. ſich die Richtung dei 
Körpers auf feiner ganzen Bahn AC geändert hät. Denh 
man fi um den Bogen AC ein Polygön gezeichnet, ve 
fen n Seiten unter den gleichen Winkeln = — CDE 4 
gen einander geneigt wären, fo daß die erfte mir der Tun 
gente AD, die: legte mit. der Tangente DC zufammigg 
fiele: fo würde die. Geſchwindigkeit, welche Anfangs —9 
war, ſich bis auf = c. Cor — CDE, vermindere Gahdh 
Diefe Verminderung wird immer unbebeutender , je ge 
er die Anzahl der Polygonfeiten ift, und durch TmX 
mebrung der Geitenzahl kann man die Verminderung % 
über jede gegebne Grenze verkleinern. Aber wie gef 
man auch die Anzahl der Seiten des Potygons aufn 
mag, fo ift Doch immer ein vielfeifigers moͤglich, und W 
wifchen den Tangenten AD, CD liegende Eurve, M 
ch an beide anſchließt, wird immer noch eine geringe f 
Verminderung der Gefchwindigfeit geben, indem fie übt ff 
jedes, wenn gleich noch fo vielfeitige Polygon, hinab F 
liegt, und auf ihr Die Yenderungen der Richtung nd ® f 
unmerklichern Abflufungen erfolgen, als in irgend eines F 
Polygone, Der Körper alfo, welcher die Curve fe 
durchlaͤuft, keidet gar Feine Verminderung der Geſchwin Fi 
digfeit; denn da diefe Verminderung ſchon auf den Pr F 
sonen von einer beftimmteren Anzahl Seiten Eleiner n® 
den fann, als irgend eine beftimmte Größe: fo muß RT 
‚auf der Curve ganz verſchwinden. 


$. 95. Bemerkung. Wenn ein Körper aufde 
ſtetig gefrümmten Linie AGB (Fig. 33.) fortgeht, ſo W 
haͤlt er alfo feine Geichwindigfeit ungeändert; zugleih £ 
aber übt er einen Druck, der in jevem Puncte der Cum 
ſenkrecht gegen Diefe ift, aus, weil er immerfort Das De} 
















⸗ 
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Warp re. an: folgt P. EM, up die— 


3£gr 


—F die —* Kraft wende BARON fu. Peek 


6. 10r. "Aufoabe sau hei Arien don deg 
a De Fr, —* ſich ein Koͤrper; mie groß 
Befhminbigke it 6 fein, damit die Befgpleur 
5* durch die Shpingkraft y geih ber Befehlen 
Bug durch die Schwere fi. - . - | 
: AYuftöfung: De der p 21 fein ſoll, f muß Ä 
ao agr fin 


$. 102. Wenn ein Mörper 64 in einem Kreiſe be⸗ 
wegte, deſſen ‚galbmefler = == r dem Halbmeifer der Erbe 
gleich iſt: fo wäre * VAAT die erforderliche Geſchwin⸗ 
bigfeie , damit die Schwungkraft der Schwere gleich ſei. 
Es waͤre nicht grade noͤthig, daß dieſer Koͤrper durch 
einen Faden feſtgehalten wuͤrde, ſondern wenn er ſich 
über einem größten Kreiſe der Erde frei fliegend fortbe⸗ 
wegte, ſo wuͤrde die Schwere ihn in jedem Augenblicke 
gegen den Mittelpunct & herabziehen, die Schwungfraft 
aber,mit eben fo vieler Gewalt ihn davon zu entfernen fire 
ben. Der Körper mürde alfo mit der Geſchwindigkeit 
gr, über einen größten Kreiſe der Erbe fortflie⸗ 
gend, "feinen Kreislauf um die Erde unaufhörlih forte 
fegen, ohne auf die Erde zu'fallen, 

Da r ohngefehr = 19530000 Fuß iſt, u. g 15,8, 
ſo müßte die Geſchwindigkeit c= 34360 Fuß In ı Se 
eunde.fein, Damit ein ſolcher nahe an Der Oberfläche der 
Erde Binfliegender Körper nicht auf fie herabfalle, 


$. 103. Lehrf ige 1. Die Schwungfraft verhäfe 
fich Direct wie das Quadrat der Geſchwindigkeit und. ume 
gekehrt wie der Halbmeffer des durchlaufenen Kreifes. 


2. Die Schwungfraft wird ausgebrüdt durch den 
Quotiensen, welchen man erhält, wenn man. die ber Ges 


* 
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Denn wenn. man von E aus die zweite Tangente 
sieht, fo. ift gewiß Der Bogen ABB kleiner als AE+ 
oder „AB < 2AE. (vergl, Geom. $. 258. 259.) 
39; Wenn man vom einen Endpuncte-B.des Bo 
AB eine Senkrechte BF auf den nach dem andern 


puncte gezognen Radius ac zieht: fo iſt AF =" 


wenn man hier unter AB die Gehne und unter r ben. 
meſſer des Kreiſes verſteht. 
Es iſt namlich FC =r—AF; 
BF? = r?— FC’=sr.AF — Ar», 
und AB? = BF? HAF? = ar. AF, 


AB? 
ober AF= —7 


Pa 
3». Hieraus folgt, daß AF< Ram any , 


der Bogen AB. größer als feine Sehne iR. 


4. Wenn man an einem Endpuncte A des Ba 
Die Tangente AE zieht, und diefe Durch den nach dem 
Dern Endpuncte des Bogens gezognen, verlängerten. 
dius abſchneidet: fo iſt dag zwiſchen B. und der Tang 


‚abgefehnittene Stüd BE fleiner als =. | 

Es it CE? = 1? --AE?, aloBE = eat AR?)- 
| AR? 

nun iv (er? HABE?) <r 2 —, indem, m 


‚man die Quadrate nimmt f 


AEBt 
»? AR? <r? FAR + IT, if; 
P AE? 
elfo BE < m 
$. 99. Lehrſatz. Wenn (Fig. 94.) ein Kin 
der Durch den Faden AC genöthiget wird, in der um 


änderlichen Entfernung = AC vom Mittelpuncte C 
bleiben, fi) auf dem Kreife ABD mit der Geſchwiud 


[ 


e und g dei Fatſtraum in der erſten Secunde für "einen 
r Schwere fiel fölgendeis. Körper bezeichnet. x 

Beweis. Wenn der Körper in einem Meinen’Zeil« 
elle = t den-Arsisbogen AB Nurchläauft, ſo: iſt dieſer 
= c.t,. weil die Bewegung gleichförmig ift, indem (F. 
4.) die Geſchwindigkeit des, bloß vermöge Der Trägheit 
rtgehenden Körpers feine Aenderung leidet, 

In A harte der Körper die Richtung ber; Tangente. 
E, und würde auf diefer fortgegangen fein, wenn niche 
ie gegen den Mittelpunce stehende Kraft ihn gehoͤthiget 
aͤtte, der Kreislinie zu folgen." Diefe Kraft hat alfo 
ucch ihre, während der ganzen Zeit = t thaͤtige Einwir⸗ 
ung, ihn um fo viel als die nach der Richtung der Kraft 
enommene Entfernung des Punctes B von der Tangente 
eträgt, vor feinent Wege abgelenfi. Mißt man diefe 
Intfergung,, um welche der Rörper von ber Tangente ab» 
Aenkt iſt, nach:der Richtung AC'Ber im Anfange Mit“ 
den Kraft, ſo wird fie durch = AF angegeben; mißt 
aan dagegen den Abftand von der Tangente nach der 
Richtung EC der am Ende wirkenden Kraft, To it J. 
= EB. Da nun die Kraft während der verſchiedenen 
Momente der Zeit = t immer gegen O:gerichter iſt, fo aſt 
s irrig, wenn man jene Ablenfung ganz auf. die anfaͤng⸗ 
ih wirkende, aber auch irtig, wenn man fie ganz auf ige 
ım Ende wirkende Kraft bezieht, und wir muͤſſen daher 
den Weg, um welchen diefe während der Zeit St it“ 
kende Kraft den. Körper von feiner urfprünglichen Rich- 
kıng abgelenfe hat, oder den Weg, den er vermöge Dies 
fee Kraft in der Zeit = t durchlaufen hat, geößer- vis’ AF 
ind Fleiner als EB anfehen. 

Nenne ich die gegen den Mittelpunct treiben'se beſchleu⸗ 
Ngende Kraft, welcher offenbar die Schwungkraft gleich 


\ 


2 1 Theil. Die Geſl⸗ ber Bewegung: ffter Sr 


p, ober ſetze ihr Verhaͤltniß zur Schwere 
pi 1, * der Weg, durch. welchen fie ben-Köry 
Der Zeit = t treibt — p.g-t2, weil die Schwere i 
eben ber Zeit buch 6 den Raum = g,t” treibt. Ai 


Mag. . 
Dam (. 98. a“ 2 3. 0 ab ⸗ 2 ws 


=, 
1: " und EB < 


e iſt par > (Seine any —* 


und pgt? < a Es M aber ah 
nn (Bogen: any „Sogn Ar AB>. 


" “r 
A re 
und Qua AB) Br < ar ‚„ und folglich liegen p. 
„ Qogen‘ AB)% . 


und — — immer zwiſchen denſelben Grenzen, 


Hein man ud bie Zeit’ und den Bogen nehme. € 
Größen, die allemal zwiſchen einerlei, einander fo 
als man will ruͤckenden Grenzen liegen, ſind gleich; 
(Bogen AB)? ar 
es ift folglich pt = — = _ 


p= zer gleich der beſchleunigenden Kraft, w 


auf jedes Theilchen des Körpers wirft, um ihn 
unveränderlicher Entfernung von C zu halten, ı 
gleich. der Schwungfraft, die als Gegenwirkung N 
gleich ift. 

G. 100. Wenn man unter P die bewegen 
Kraft verftehe, die bei der Schmungfraft wirkſam 
und unter M die Maſſe des bewegren Körpers: ſo 
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h'ah.y:p zei and “folglich pet, ud die | 


28r 


6 ift bie geſammte Kraft, welche dutn Juden gu erteilen 
t. Ze 71.13 EEE Zu P EEE 7 EEE) DEEP Zee Ze 


I ad ee ler ein 
J. 101. Hufaape Acf einen Kreile von gegeh 
m.Halbmefler zer... hewegt ſich ein Körper; wie gen 
aß Ieine Geſchwindigkelt = c fein, damit die Befgleu 
gung. duch bie Schwungkraſt, gleich Der. Befchkeunig 
ag duch Die Schwere ſſrä. 
»Auftöſung. Da Her p.= x fen fol, fo muß - 
agree 

$. 102. Wenn ein Körper ſich in einem Kreiſe bes 
egte, deſſen Halbmeffer Ser dem Halbmeſſer der Erde 
leich iſt: ſo waͤre 6 = V’g.r die erforderliche Geſchwin⸗ 
igkeit, damit die Schwungkraft der Schwere gleich ſei. 
zs wäre nicht grade nöthig, daß dieſer Körper Durch 
Inen Faden feitgehalten würde, ſondern wenn er ſich 
ber einem: größten Kreiſe der Erde frei fliegend fortbe⸗ 
vegte, fo würde’ die Schwere ihn in jedem Augenbfide 
‚gen’den Mittelpunct zu herabziehen, die Schwungfraft 
ber,mit eben fo vieler Gewalt ihn davon zu entfernen fires 
in." Der Körper würde alfo mit der Geſchwindigkeit 
= vVagr, über einem größten Kreife. der Erde  fortflier 
end, feinen Kreislauf um die Erde unaufhoͤrlich fort« 
sen, ohne auf die Erde zu fallen. . _. 

Da r ohngefehr = 19530000 Fuß iſt, u. = 15,1, 
) müßte die Geſchwindigkeit = 24360 Fuß In ı Se 
ande fein, Damit ein ſolcher nahe an der Oberfläche. der 
trde hinfliegender Körper nicht auf fie herabfalle. 

$. 103. Sehrfäge 1. Die Schwungfeaft verhält 
ch) Direct wie Das Quadrat der Geſchwindigkeit und: ums 
ekehrt wie der Halbmeffer des Durchlaufenen Kreifes. 


a, Die Schwungfraft wird ausgedrüdt durch ben 
Baotiensen,, welchen man erhält, wenn man. die ber Ge 





80 I1Tpeik Die Geſehe. der Bewegung feſter Mb 
c?. 


gehoͤrige Hoͤhe 
‚Dalbmefler deg Kreiſes dipidirt 
3. Wenn ein Koͤrper, deffen Maſſe SM i 
mie der Geſchwindigkeit = c auf einem Kreiſe von 
Meſſer = r fortbewegt,; und M’;*, haben Th, 
ünbern Körper eben die Bebeütungen, To Ift dus % 
niß ber ben Faden fpannenden Kräfte. oder das: TE 
WIE der geſammten bewegenden Kräfte, zuſamine 
aus dem directen Verhaͤltniſſe der Maflen, dem 
Verhaͤltniſſe des Quadrates der Geſchwindigkeiten 
dem umgekehrten Verhaͤltniſſe der Halbmeſſer, ode 
a ‚M@2 Mc? 
Kräfte verhalten fich wie Zu... 
Die Beweiſe find fchon im Vorigen enthalten. 
"104. Lehr ſatz. Wenn zwei Körper fich in 
fen von ungleichen Halbmeſſern bewegen, fo ſinde 
wegenden Kräfte P, P der Schwungkraft, dire 
Maſſen, direct den Halbmeſſern der Kreiſe, und. 
ehrt den Quadraten der Umlaufszeiten proportional 
Beweis. Es ſſei T die Umlaufszeit des IK! 
der mit der Geſchwindigkeit = c den Kreis vom 
meffer = r durchläuft, fo iff der in der Zeit = T 
laufene Weg = ar. 7, ao T= — 2 


chwindigkeit zu mit dem 








„oder 


EL ® M er.z?M. 
© = T und ($. 1o9,) arg = Tr * —_ 
Eben fo ift für den andern Körper, wenn M’, r’, ' 


2.r. 











übereinftimmende Bedeutung haben, P’ = 
moraus die Nichtigkeit des Sehrfages hervorgeht. 
. 6, 105. Gollte Bier maı fein, fo wäre | 


2r7° , 
T2 = ——. Ein Körper alfo, der nahe über der‘ 


forsfliegend frei feinen Kreis durchlaufen, oder burd 





8 Abſchn. Vom rinfachen Pendel. 81 
hwungkraft grade genau am Fallen gehindert werben 


‘e, müßte eine Umlaufszeit = T = 7 vz haben, 


in man für r den Halbmeſſer der Erde fegte. Da der 
wchmeffer des Aequators = 65432 10 Toifen, alfo fein 
Ibmefler = 19629630 Zuß ift, wofür ich 19630000 


260000 
, ſo NT= va = 5034 Secunden, 


5,8 | 
r —— Stunde 24 Min., und in fo Furzer 
t müßte ein nahe über der Oberfläche der Erde hin⸗ 
fender Mond einen Umlauf vollenden, wenn nicht vie 
aft der Schwere ihn aus feiner "Bahn herabgiehen und 
die Erde fallend machen ſollte. 





Achter Abſchnitt. 
Vom einfachen Pendel. 


106. Ertlarung. Wenn ein der Schwere unter⸗ 
efener Körper A (Fig. 34.) 'vermittelft eines Fadens 
er dünner Stange an den feften Mittelpunct C geknüpft 
‚ fo daß ber Körper, indem die Schivere ihn herab⸗ 
rts treibt, wenn er von der Verticallinie CG entfernt 
r, dZenothigt iſt, auf dem Kreisbogen ABG fortzu- 
yen, fo. heißt dieſe Vorrichtung ein Pendel. 

$. 1097. Wenn das Pendel von der. Vertieallinle 
>, in. welcher es ruhen würde, entfemt und in eine 
ge, wie CA gebracht wird: fo wird der Körper A, vers 
dge. feiner Schwere, ‚mit befchleunigrer Bewegung auf 
G herabfallen; er wirb in G mit einer gewiffen Ge⸗ 
dwindigkeit ankommen und vermoͤge dieſer Geſchwindig⸗ 
it über G hinaus. nad) H zu gehen, wo er aber, weil 
le Schwere feiner Bewegung entgegen wirft, nach und 
ach feine Geſchwindigkeit verliert, gegen G zurüd zu ges 
I pe. 3 


N b , 


82 I. Theil Die Geſetze der Bewegung feſter Koͤrper. 


Hingaͤngen und Ruͤckgaͤngen fortſetzt. 


F. 108. Erklaͤrung. Dieſe Bewegung heißt die 
Schwingungsbewegung des Pendels; ein einzelner folder 
Hingang oder ein einzelner Rückgang heißt :eine gan 
Pendel- Schwingung, oder wenn fie ſehrklein 1 
wenn naͤmlich das Pendel nur wenig aus der vertican 
Lage gerüdt war und folglich fehr Eleine Hin⸗ und AT 
gänge macht, eine Ofcillation des Pendels, uk 


$. 109, Erklärung. Das Pendel heißt ein ey 
fahes Pendel, wenn bloß ein Punce A deſſchig 
als der Schwere unterworfen betrachtet wird. Deadet 
Wirklichkeit vorfommenden Pendel, bei denen nicht b 
jeder Punct des Körpers A, fondern auch der Faden Of 
die Stange CA der Schwere unterworfen ift, heißen je 
fammengefegte Pendel, Ä 


Wir fehen fir jest das Pendel als ein einfaches au 
indem wir bloß A. als eirien ſchweren Punct, und die Kr 
gen Puncte dagegen als der Schwere nicht. unterwerfiäk, 
betrachten. 4 


$. 110. Bemerkung. - Wenn ein der Schwen 
unterworfener Körper auf der Ebne ab (Fig. 35.) ohaff 
anfängliche Geſchwindigkeit herabfinft: fo erlangt er (X 
49.) in b eben die Geſchwindigkeit, die er bei freie 
Falle in e, welcher Punct mit b in einerlei Horizontal 
liegt, erlangt hatte. Ginge er nun mit diefer fchen af 
langten unverminderten Gefchwindigfeit = 2 . Vg.ne anf 
die Ebne bo über, fo hätte er in c die Geſchwindigka 
= v=3Yg.ae + 2gt.Sinbef, wenn ok horijee 
tal und t die zu dem Falle durch bo verwandte Zeit if‘ 
In dieſer Zeit ift der durchlaufene Weg — 
bc 2t Vg- +gt®Sin bof, 


| ar v- be. 
L—E—. 
alſo 64 Sinbef g.Sin bot 
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8. Abſchn. Vom einfachen Panbel., , 83 


ifı=— Vz + a). 


Sin ber g‘: Sin? bcf 
Vae ef+ ae 
der = — 7 Sin vg.Sin Def + v g . Sinebef) | 

glich vr av/g ‚Veit ae) = Ar: J 
ie Gefchminbigkeit wirde alfo in <:eben fo groß ſein 
3: die, welche ein von a-bis zu der Sorisöntallinie fe frei 
»abfallender Körper in f erlangt hätte, Und fo laͤßt ſich 
taer. zeigen, daß der auf den aneinander gejligten Ebnen 
rabfallende Körper in jedem Puncte d die feiner vertica« 

" Tiefe. unter - dem Anfangspuncte' entfprechende G 
Bindigfeit = 2 Vg, ag. würde erreicht haben, wenn er 
ve Verluft an Geſchwindigkeit von einer Cbne zur. an⸗ 
an hinuͤberginge. 

.s 111. Lehrſatz. Wenn ein ſchwerer Körper au 

ſtetig gefrümmten Linie AC (Fig. 36.) vom Puncte j 
‚a ohne anfängliche Geſchwindigkeit herabbewegt: 

E er in jedem Puncte C völlig eben die Geſchwindigkeit 
ange, die er bei freiem Falle von Aaus, ın dem, mit 
auf einerlei Dorigontallinie liegenden Punete D Br 


"Beweis Da bei der krummlinigten Bewegun | 
ei 54.) kein Verluſt an Geſchwindigkeit State findet, © 
der bewegte Körper feine Richtung ändert: fo iſt 
,.daß der im letzten $, als hypothetiſch gefegte Fa 
t wirklich eintritt. Der Körper erlangt .alfo in jedem 
Incte C die Geſchwindigkeit oder geht in C auf der 
immen Sinie mit der Gefchwindigkeit fort, die er DeE 
ben Salle bis zu dieſer Tiefe unter dem Anfangspuncte 
erreicht haben. 
6, 112. Bemerfung. Diefer Sak fönnte in 
schen Faͤllen zu fehr bequemer Darftellung der Zeit diem 
n, die der Körper gebraucht, um gewiſſe Theile feines 
eges zu durchlaufen. 
Zeichnet man naͤmlich, fo wie, in $. 60. (Fig. 36.), 
e Curve, deren Abfsiffen ac gleich den vom fallenden 
Re - ; 5 2 





Säge he acho der auf dem Be = ac verwen! 
Proportional. 


Wenn. ich die anfängliche Geſchwindigkeit in 
| Hoͤhe = = GA = zugehörend anſetze, ſo w 


die Geſchwindigkeir (6. 50.) =:2 Vz. CD; in 
ſchwindigkeit = 2 Vg. GEF fein; und die Eurve 
‚völlig beftimmt, wenn man die Abfciffen ae=2 
die Ordinaten aber als der Geſchwindigkeit 

oportional auftrüge. Aber hier entflände ı 
— — wenn die anfängliche Geſch 
X* | s 


⁊ A 
== o iſt; denn dann mußte ag = — = unen 


Wergl. Teig. $. 43.) und es wirde nun nichten 
lich ſein, den Flaͤchenraum (Fig. 37.) mit ein 
‚tigkeit auszurechnen. Es ift zwar einleuchtend, 

ſer Flaͤchenraum, obgleich er ſich unendlich in 
“ausdehnt, doch nicht grade ungeheuer groß zu fei 
„Denn befolgte zum Beifpiel die Curve das Geſet 
'ap =a=ki=mkl= der linie a, der Sk 
iknm =3a?; klon= # a? uf. w. jeder 
folgende = @) a® wäre: fo iſt einleuchtend, 
ins Unendliche ſich ausdehnende Flächenraum 


..$ Ant. Bom einfachen Pendel. 9 


ange ER: leicht beftimmen Fönnen, um wieviel er vermöge 
ener Gefchwindigfelt in einer Secunde nach einer dem 
dalbmeſſer AC parallelen Richtung fortruͤcken würde. Da 
ver Körper in P die Geſchwindigkeit = Yag.a.p hat, fo: 
vuͤrde er, wenn er nicht genöthige wäre, der Kreisbahn 
ufolgen, "auf ber Tangente RO der Raum PQ = Vig.ap gap 
n 1 Secunde zuruͤcklegen, und folglich: nach einer mit AC- 
soralleien Richtung um PR fortgerüct fein. Es ift aber . 
PQ:PR=.PC:PM, 
ober Vize ap:PR=a:PM, 


folglich pr = rm. 1 EL, 


fo die mit AC parallele Gefchwindigfeic des im Kreife 
bewegten Körpers allemal = v, derjenigen Gefchwindige 
keit gleich, die der auf AC fortgehende angejogene Koͤr⸗ 
per hat, Wenn aljo beide Körper zugleich von A ause 
gehen, ſo werden fie, weit ihr mit AC parafleles Forts 
rücken immer gleich viel beträgt ‚ fo mit einander fortges 
ben, daß fie fich immer beide in derfelben gegen AC ſenk⸗ 
rechten Linie PM, Q8. u. ſ. w. befinden, | 


$. 118. Lehnſ ah Wenn ein Körper. bucch eine, 
ben Abftänden von C proportionale Kraft gegen C bin 
angezogen wird, und von A an, ohne anfängliche Ge— 
ſchwindigkeit, feine Bewegung anfängt: ſo iſt, wenn alle 
Bezeichnungen fo bleiben, wie im vorigen $., bie Bei, 
in welcher der Körper von A nad) C gelangs r 


= avaez „> wenn # die befannte Zahl = arg. 
bedeutet, 


Beweis. Wir haben eben gefopen ‚ r der Körs 
per, welcher von A nad C angezogen wird, den Weg 
AC in eben ber Zeit durchläuft, in welcher ein mit der 
Geſchwindigkeit = Yog.a.p auf dem Kreiſe fortgehen⸗ 
der Körper den Quadranten APD durchläuft. Der letz⸗ 
tere macht ven Weg = APD = 327 in, der Zeit 


9% u. — — dr Beregiis fan Körper. 


— I: ERONA ni ; in eben der Bit 


ag · a p 

Lelangt aiſo der angezogne Körper von A nach. C. 

— .$..2195 Jener angejogene Körper geht mif beſchla⸗ 
nigter Bewegung bis in C fort; bei ſeinem Fortgange über 
© hinaus ,.. nimmt feine Geſchwindigkeit ab, und ver⸗ 
ſchwindet in B, me OR ACiiſt. Die gegen O anjie⸗ 
hende Kraft treibt dann den Koͤrper wieder gegen C zu, 
und er wird unaufhoͤrlich zwiſchen A. und B hin und her⸗ 
gehen. Stellen wir uns zugleidy den im Kreife mit der 
vorhin erwähnten Gefchwindigfeit gehenden Körper vm, 
fo gehen beide zugleich von. A: aus, gelangen am Ente 


‚ber Zeit = 1 * Vagp nach G und nach D, und kom⸗ 


wmien am Ende der Zei = a Va * wieder in B zuſam⸗ 


men. Dann geht der im Kreiſe laufende auf dem andern 
Halbkreiſe BEA und der angezogne Koͤrper auf dem 
Durchmeſſer BA in gleicher Zeit nad) A zurück, und dies 
fer Kreislauf des einen Fönnte, fo wie das Hin⸗ und Here 
gehen des andern unaufhörlich fortbauern. 

$. 120. Diefe Säge zeigen, woher es fümmt, daß 
die zu beftimmeen Wegen verwandte Zeit bei einer Kraft, 
die immer bem bis an C noch uͤbrigen Wege proportional 
Mt, mit der Zeit, die ein im Kreife laufender Körper ge | 
braucht, Fann verglichen werden. Es koͤmmt nämlidy da- 
ber, weil die Gefchwindigfeit des Ordinate diefes Kreifes 
proportional ift. 

$. 121. Lehrfag. Die Zeit einer halben Pendel 
Schwingung, ober bie Zeit, in welcher das Pendel der 
Weg AB durchläuft, wenn in A die Gefchwindigfeit = 


war, iſt ſehr nahe = Ir Vae wern ber Bogen AB 


ſehr klein und die Länge des Pendels —= a if. (Fig. 38.) 
Bemeis. ‚indem der Körper fi in c' beſi indet, uͤbt 
die Schwere, deren Kraft ih = ı fetze, eine nad) ber 


i 


Avſchn. Vom einſachen Pendel. , 87 


et Formel kann, da fie nicht negativ werben darf, | 


üge geſchehen, wenn zugleich Cl?o>} 
und Co? od < ; ift, oder 
p joifgen 45 Öraden und 60 Graben liegt. ' 


Wäre. B..Co?@ = !, fo würde der Körper, 


nf ABC Kelle als auf AC nach C gelangen, wenn 
2 w.V 3: Ä 
1 < Erw. | 

$. 116. Hieraus erhellt die Moglchkei ‚baß viel. 
ficht ber auf dem Kreisbogen- AB herabgehende Körper 
&neller nach B gelangen fönne, als der auf der Sehne 
(8 perabfallende Körper. 


9. 1277. Lehnſatz. Wenn ein Körper (Fig. 40.) 
gen den Mittelpunct,C mit einer Kraft angezogen wird, 
ie. der Entfernung vom Mittelpuncte direct proportional, 
nd ==.p ift in ber Entfernung CA = a, fo bewegt er 
h, wenn die Bewegung egen den Mittelpunet, in A 
ine anfängliche Befchwindig eit begann, auf dem Durd)- 


effer AB fo fort, daß ein den Kreis ADB durchlaufen« 


r Körper ihn immer begleiten, oder ſich mit ihm in 
aerlei Ordinate.PM befinden, würde, wenn das leßtern 
eſchwindigkeit immer glei) und fo groß wäre, als Dig 
ige, welche ber andre Körper im Centro erlangt hat. 
Beweis. Wenn der von A gegen E angezogene 
örper in der Zeit =t von A nad) M: gelangt ift: fo 


bauptet - der Lehrfatz, daß’ der im Kreife gleichförmig 


wegte Körper allemal von A nad) P, als bem in ber 
afrechten. Ordinate durch IM liegenden Huncte gekommen 


i, und ſo den auf AB fortgehenden Koͤrper waͤhrend ſei⸗ 


r ganzen Bewegung begleite. 


Iſt der angezogene Körper nach M gekommen, und 
nne ich den durchlaufenen Weg AM = s, AC aber. 


-a:piff CM=a—s, und die inM auf ihn wirken⸗ 
. Kraft verhält fich zu p, mie die Entfernung = (a8) 
‚a, weil die Kräfte den Entfernuͤngen direct proportio⸗ 

N find, und in ber Entfemung == = avi Kiaft * iſt. 


Pd 


gs IL Theil. Die Geſche der Bewegung ſeer Abryer 







In M alfo it die beſchleunigende Kraft = Bam 


und hiernach koͤnnte Die Scale der wirkenden Kräfte: amG 1: 
gezeichnet werden. Man zeichnet diefe am beften: fo ($ |! 
61.), daß man die Ordinoren Aa, Mm doppelt ſo groß }ı 
als die Gefchwindigfeiten nimmt, "welche von. den darzu⸗ 
fiellenden Kräften in einer Secunde hervorgebracht sole ji 
den. Diefe Geſchwindigkeit am Ende der erften Se⸗ 
cunde würde — 2gp fein, für die Kraft = * fie wurde 
| = 28. RC ) fein fie die Kraft = am), | 
ſ. w. Nimmt man alſo die Abfeiffen AM=s, ud 
—1 J. 
‚zeichnet die Ordinaten Aa 48p3 Mm er) 


fo erhält man die Scale amC ber befchleunigenden Ri, ü 
die hier eine grade finie wid, und. der. trapeziſche Kaum |} 
AamM ift ($. 61.) AamM = v2, wenn v die nM | 
| 
| 





erlangte Gefchwindigfeit bedeutet. Es ift alfo 
1 4 a — 8 
vꝛ 4p⸗ — !EP 
| Zeichnet man mit dem Halmeffer CA um C einen 
Kreis APDB, fo ift bekanntlich 
: AM:MP=MP:MB, 
oder 5:MP = MP: 2a—s, 


alſo ve = "Et. MD?, ode v— MP.V 








Gas) s. 


welche im Mittelpuncte = ay = wird, und hier Ihr 


größten Werth erreicht, weil, wenn der Körper über € 


hinausgeht, die nad) C © jiepende Kraft feine Geſchwindig 
keit vermindet. 


Denken wir uns nun einen mit der gleichfoͤrmigen Ge 
ſchwindigkeit = ay rn ⸗5 p auf dern KRreifeADB 
fortgehenden Körper, — werden wir, wenn er in P enge 


— 


28. Aufn. Vom einfachen Pendel. | ꝛ⸗ 


ingt ER; leicht beftimmen koͤnnen, um wieviel er vermöge 
ner Geſchwindigkelt in einee Secunde nach einer dem 
dalbmeſſer AC parallelen Richtung fortruͤcken würde. Da 
er Körper in P die Geſchwindigkeit = Vag.a.p hat, fe: 
ouͤrde er, wenn er nicht genöthigt wäre, ber Kreisbahn 

u folgen, “auf der Tangente PO der Raum PQ = V3g.ap gap 
n 1 Secunde zurüdiegen, und folglich.nach einge mit AC 
arallelen Richtung um PR fortgerückt fein. Es iſt aber 

- SLPQ:PR=PC:PM, 

‚ober Vag.a.p: PR=a:PM, 


folglich PR = PM. , 


ifo die mie AC parallele Gefchwindigfeie des im Kreife 
jervegten Körpers allemal = v, derjenigen Gefchwindige 
keit gleich, die der auf AC fortgehende angezogene Koͤr⸗ 
per bat, Wenn. alfo beide Körper zugleich von A ause 
gehen, ſo werden fie, weil ige mit AC parafleles Forts 
rücen immer gleid) viel beträgt, fo mit einander fortges 
ben, daß fie fich immer beide in derfelben gegen AC ſenk⸗ 
rechten Linie PM, QS u. f. w. befinden, | 


$. 118. Lehnſ af Wenn ein Körper. durch eine, 
ben Abftänden von C proportionale Kraft gegen C bin. 
angezogen wird, und von A an, ohne anfängliche Ges 
fchwindigfeit, feine Bewegung anfängt: fo.ift, wenn alle 
Bezeichnungen fo bleiben, wie im vorigen $., die Be 
in weldyer der Körper von A nach) C gelangs, 


nV wenn * die befannte Zahl = = 3,141 59.. 
bedeutet. 


Beweis. Wir haben eben gefegen , pr der Koͤr⸗ 
per, weldher von A nach C angezogen wird, den Weg 
AC in eben ber Zeit durchläuft, in welcher ein mit ber 
Befhmwindigkeit = Yag.a.p auf dem Kreife fortgehen« 
der "Körper den Quadranten APD durchläuft. Der letz⸗ 
tere macht den Weg = APD = 3a # In der Zeit 


5 u. hen Brei der Beregüi fat Köpe. 


1: er. eve: ; in eben dr But 
gelange alfo der angezogne Körper von A nach G. 

» $..2195 Jener angezogene Körper geht mit Befäleu. 
nigter Bewegung bis in-C fort; bei ſeinem Fortgange uͤber 
© hinaus, nimmt feine Geſchwindigkeit ab, und ven - 
fehwindet- in B,, wo OB=:AGift;.. Die gegen. O ae | 
bende Kraft treibt dann den Körper wieder gegen C iu, : 
und er wird unaufhoͤrlich goifchen A und B hin und her⸗ 
gehen. Stellen wir uns zugleidy den im Kreife mit der 
vorhin erwähnten Gefchwindigfeit gehenden Körper ver, 
‚fo gehen beide zugleich von A: aus, gelangen am Enke 


‚ber Zeit = n —— nach C und nach D; und A 


. nien am "Ende der Zeit * == Va 5 wieder in B haſen⸗ 


men. Dann geht der im Kreiſe laufende auf: dem andern 
SHalbfreife -BEA und der angezogne Körper auf dem 
Dutchmeffer BA in gleicher Zeit nad) A zurück, und bie 
fer Kreislauf deg einen fönnte, fo wie das Hin⸗ und Here 
gehen des andern unaufhörlich fortdauern. 

$. 120. Diefe Säge zeigen, woher es fümmt, daß 
die zu beftimmten Wegen verwandte Zeit bei einer Kraft, 
die immer bem bis an E noch übrigen Wege proportional 
Mt, mit der Zeit, die ein im Kreife laufender Körper ge 
braucht, Fann verglichen werden. Es koͤmmt nämlid) da 
ber, weil die Geſchwindigkeit des Ordinate dieſes Kreiſes 
proportional iſt. 

$. 121. Lehrſatz. Die Zeit einer halben Pendel 
Schwingung, oder die Zeit, in welcher das Pendel de 
Weg AB durchläuft, wenn in A die Geſchwindigkeit = 


war, ift febe nahe =1 = Vz wenn ber Bogen AB 


fehr Elein und die Sänge bes Dendels‘ —=aif. (Fig. 38.) 
Beweis. Indem der Körper ſich in c befindet, übt 
die Schwere, deren Kraft ih = 1 feße, eine‘ nad der 








ala 8, Abſchn. Vom eeinfachen Pendel 2.095 
Bibi = * 2 * IB, ſo iſt bie auf⸗ den Zonen ns ver 


RB . 
wandte Zei‘ = * . u " öber da ‚Bogen x 


ya, bie gi = — —E E iv 


Dieſe Zaicift aiſo immer gleich, man mag den River 
von A an, von Kan ober von P an auf, dee Epeloide her⸗ 
ablaufen laffen ‚denn die Formel für Wie Zei hange gar 
nicht von Der Laͤnge des Bogens abß. 
Diie Cycloide heißt um dieſer Eigenſchaft willen eine 
tautochroniſche Eurv.e, das iſt eine Curve von im—⸗ 
mer gleicher Fallzeit, der Bogen ſei welcher er wolle. 

Dieſe Gleichheit der Zeiten haͤngt davon ab, daß, 
Senn der Körper von A an zu fallen anfaͤngt, er wegen 
der ſtarken Neigung der Curve ſogleich eine erhebliche Ge⸗ 
ſchwindigkeit erlangt, alſo den folgenden Bogen z. B. 
KB mit weit größerer Schnelligfeit durchläuft, als er ihn 
durchlaufen würde, wenn er erft in Ki ſeme Bewegung an« 
finge. Diefe größere Schnelligkeit erfegt grade. die Zei, 
weiche zum erſten Theile Des Bogens verwandt iſt. 

$; 126. Die eben angeführten Eigenſchaften der Cy⸗ 
eloide ließen ſich auch hier wohl firenge beweiſen, wenn 
ich nicht fürchtete, zu ausführlich zu werden. Schwerer 
mögte es fein, bier die Gründe anzugeben, warum die 
Cycloide auch die Linie des (hnellften Faͤlles 
oder die Brachyſtochrone iſt. Verlangt man naͤmlich fuͤr 
zwei in derſelben Vertical⸗Ebne liegende Puncte, die we⸗ 
ber. vertical über, noch horizontal neben einander liegen, 
die Linie zu beftimmen,, auf welcher der fallende Körper 
am fchnellften vom einen zum andern gelangt: fo ift auch 
dieſe Linie die Cycloide. 


Bufäge für geüßtere Leſer. 
Die Gleichung für die Cycloide war (Statit. $. 220.) 


= 2. Arc, Sin’ — ‚= VCGrx x2) und 


Zeit einer Ofcillation nennen. 


kleinen Zeig dt, in welcher die wirkende Kraft als uuperaͤnderliq 


—— 


ie e dem ‚ne da wo die oft = =o ieh, bie. Ge⸗ 
ſchwindigkeit = 2.Vg.aB (Sig. 38. wo dB die Tiefe des 
Fallen iſt) ertheilt. Die, Si des Falies durch. AC Fig 
40. ift nun fo groß als die’ Zeit des Laufes durch den Qua 
— ‚mit. der Geſchwindigkeit, Die in, ce erlangt war. 
u. ſ. w 

. 123. Die Zeit,“ in welcher das Pendel ſich an 
der andern Seite wieder "echebt , ift eben fo groß, als de 
Zeit feines Fallens, und folglich die ganze Zeit eines Pen 


beifchwunges = Vz 


wenn der Bogen, um Gehen das Pendel a aus der u | 
calen Lage gerückt war, fo flein iſt, daß man. Sehne, Bi 
nus und Bogen mit einander vertaufchen darf. - _ 

$: 124. Eigentlich ift diefes nur die renze ‚ weiße‘ 
die Schwingungszeit des Pendels defto näher koͤmmt, je 
kleiner die Schwingung iſt. Größere Sehwingungen tt: 
fordern etwas längere Zeiten. Wir wollen jene Beit, bie 


Zufäße für geübtere Leſer. 


Wenn das Pendel CA (Fig. 38.) in A ohne anfängliche Ge 
ſchwindigkeit ſeine Bewegung angefangen hatte, und nun in F ans 
gekommen ift: fo ift, wenn ih ACB = u, AKF = 9 AC=ı 
nenne, die Kraft, welde in F den Körper forttreißt = Sin(a-9) 
Die in F ſchon erlangte Gefchwindigkeit — v nimmt alſo in der 


angeſehen wird, um 
dv = 2g. Sin ( — ꝙ) . dt 
zu. Multiplicire ic hier an Beiden Seiten mit zv und überlegt, 
daß vdt der fleine, mit der Geſchwindigkeit — v in der Zeit 
— dt zurücgelegte Weg ift, dieſer aber offenbar dem Bogen adg 
gleich | ift weil das Fortrücden des Pendel eitie Aenderung — da 
des Winkels p oder — adp des Bogens AF — ap hervorbringt: 
fo erhalte ih 2vdv = 4gadg . Sin(a—g) . 
oder zvdv = — 4ga.d(e— g).Sin (æ — 5). 

Hieraus folgt v2 = Const + 4ga Cof(a—.g), 
oder da für — o, v=omar, welches 

o= Const + 48a Cofo, sieht, 





ee 
5 — B Fr dpa (Col (ag) Cole), 
das If 7 a (Col (9) — Cole) =16C—-CE = =EG 
als die Höhe, mölche der in’E erlangten eſchwindigei nige hoet. 


wien ırE Tr)’ 


‚Auch Fü, dt koͤnnen ‚wie jetzt einen nddruc finden; denn da 
| vdy — 2gadp. Sin (ea 6), 


väter 3 Vega (Cola — g) Cola) ) 
alfo vo 2gado- men =. dp. Sin) ya 


| VCoſ( 9) Cola) a) 
# fü wirb aus dv. 28. Sin(e— 9); dt, nun 





" Ar I) 
Diele Formel iſt allgemein; wollte m man fie in oßliger Allgeme 


‚heit integriren, jo müßte man (Col (9— «) —.Co[la)” -? in 
ine Reihe verwandeln, was mit Huͤlfe der bekannten Reihen für 
"pie: Rreisfüncrionen und mit Aflife des Polynomiſchen Lehrſatzes 
eben nicht ſchwer iſ. 
ns Hier will ich mich ‚begnägen, das Integral für ſehr tleine 
Werthe von «& und. 9 zu ſuchen. 
Be ſehr nei? intel iſt nahe dehug (Paſquich Anal, 
1. "i5$ | 
Col (a) = i * mr 
Col: u u. 1 | 
| alſo Coſ («— 9) —* = 9-4 Pau. 


dieſem Falle af iſt 
EL — — 
de = — Po 
N a. Vz. 
an a = Ver=te=eP 
0... te = Vz 2.9) Vz 


m KB DR nes =)’ 
worans 3 m —?), Maſquich 
Analyſ. 2. ‚Zeil s. 22.) ‚folgt. Wir wiffen, daß t=o für 
y2=0, alſo Com 7, 7 Ar. Sin ı = 0, PIE DR zum 





.94° II. Theil, Die Gefege der Bewegung feſter Körper, 


Sin = ı, Dee Bogen — 3 m gebiet, Conct == £ — 


und = Ve 147 — Arc.Sin — U: nn 
Wenn = « wird, oder das Pendel die verticale Lage etreihe 
“Hat; tft 12415 sole wir es vorhin fanden. Die ale⸗ 
meine Integration erfordert eine weitlaͤuftige Rechnung, zu der 
» Bier nicht der Ort iſt. | | 
9125. Bemerkung. Kennte man eine Cüre, 
deren Krümmung fo wäre, daß genau (Big. 4ı.) fir. 
jeden vom niedrigften Puncte B an getechneten ‘Bogen BA, 
die Neigung der am Endpuncte A; des Bogens gezognen 


| ıunn BA: * 
Beruͤhrungslinie duch Sin AFG T gegeben wuͤrde, 


fo fände Hier für Bogen von jeder Groͤße die vorige 
Betrachtung ihre genaue Anwendung. Eine folche Sinie || 
iſt die Eycloide, die wir fhon in der Statif 6. 220, 221. 
Fennen gelernt haben. Wird die dortige Zıte Figur fo 
gezeichnet, daß das Oberſte zu unterſt gekehrt iſt, fo 
würde fie fo wie Fig. 42. ausfehen, und es läßt ſich ziem⸗ 
lich) leicht zeigen, daß jeder Bogen BK 

BK= 2 Yar.BL ift,. wenn r der Halbmeffer dee | 
wälzenden Kreifes ift (Statik $. 221.), die Sage de | 
Beruͤhrungslinie in K ft aber dadurch beftimme, daß 


SinKMN = 


















ar’ 
a BK | 2 Bogen BR 
; — —— ‘ . une 2 B 
oder ba YBL= F Sin KMN = 4 —— I 
| __ Bogen BK 


ar ! 
Bewegt ſich ein ſchwerer Körper auf der Eycloide AKB 
herab, fo iſt in jedem Puncte K die befchleunigende Kraft, 
welche ihn hier nach der Richtung der Tangente oder des 
Bogens forttreibe, dem noch zu Durchlaufenden Bogen 
BK propottional. War alfo in K der Anfang der Bene 
gung, und folglich in B, im tiefſten Puncte die Geſchwin⸗ 


„sr. fi Vom ‚einfachen: Pendel. x .. ss 


glei — =.2,Vg,1B, fo iſt die auf⸗ den Begen KB ver⸗ 
iz Bogen KB . 
andte dei = = u " ber” da ‚Bogen = 


aVg.LB. je 3 ‚ar di 

22 Var. LB öl, bie get = 2 Ve.iB = * — 
Siefe Zar-ift affo immer gleich, man mag. den Körper | 
‚n A an, von Kan oder von P an auf ‚der Cycloide here 
Haufen laſſen, denn die Formel für die Zeh Narige gar 
icht von der $änge des Bogens ab. 

Die Cycloide heißt um dieſer Eigenſchaft willen eine 
autochroniſche Curve, das ift eine Eurve von im⸗ 
‚er gleicher Fallzeit, der Bogen fei welcher er wolle. 

Diefe Gleichheit der Zeiten haͤngt davon ab, daß, 
ern der Körper von A an zu fallen anfängt „..er toegen 
ec ſtarken Neigung der Curve ſogleich eine‘ erhebliche Ge⸗ 
hwindigfeit erlangt, aljo den folgenden Bogen 5. DB. 
B mit weit größerer Schnelligfeit durchläuft, als er ihn 
scchlaufen wuͤrde, wenn er erft in K-feie Bewegung an« 
ige. Diefe größere Schnelligkeit erfegt grade Die Zeit, 
elche zum .erften Theile des Bogens verwanbt iſt. 

G; 126. Die eben angeführten Eigenſchaften der Cy⸗ 
vide ließen ſich auch Hier wohl ftrenge beweilen, wenn 
nicht fürchtete, zu ausführlich zu werden. "Schwerer 
ögte es fein, hier die Gründe anzugeben, warum bie 
pcloide auch die Linie Des ſchnellſten Faͤlles 
yer die Brachyſtochrone iſt. Verlangt man nämlich für 
vei in derfelben Vertical» Ebne liegende Puncte, die we⸗ 
er vertical über, noch horizontal neben einander liegen, 
ie Linie zu beſtimmen, auf welcher der fallende Körper 
m fehnellften vom einen zum andern gelangt; fo ift auch 
leſe Linie die Cycloide. 


Zuſaͤze für geübtere 2 ef. . 
Die Gleichung für bie Epeoibe Dar (Statik, $. 220.) | 
x2 


2FX — 
re das, Bin I) eV) und 


⸗ 


y6 IL Tell. Die Gefege der Bewegung fefter Körper. | 
hier bedeutet Öfie. 42), <= PL, y=LK, 13 BP m 
Halbmeſſer des wälgenden Kreifed. Die Neigung dee Tangenz 
MK gegen LK wird gefunden durch „= tang KMN, 

(G—x) | r-x 


V(lerx—=x:) e-2 u Var? 










oder Cotang KMN — 


—y2 
denn wenn ih Sin ꝙ * years) feße, 
ap y=rg—rSing, 
pitdy=rdp— rdp Cofy 
_ _ 4,Smp _d.Sing _ (r=x)dx ie 
T—x VGrx—x2) ' rox 


m. 47 _ uUN-_ |. r _ ro, 
| alſo x CotangKNN = VGr 37x — x2) ‘ Gr ı— N) 
" x 


r 


. | | * Varx—x2)’ 
"mb Sin KMN — VHS) _ arox. 
Das Differential des Bogens ÄK wird | 
ds = Y(dx2 4 dy2) = dx vet 


dx2 J’ 
zrx ar 





da = dx Vürx--x2) - d Vz stunde, 
d.(2r—x) Ä 


Vera) Vi 
woraus s = Const = a Var. VY(ar—x) folgt, 
Soll der Bogen nicht von A an gerechnet werden, fondern WM 
Ban, wo x=.ar if, fo koͤmmt teine beftändige Größe bin |, 
. 2 __, 4.3, Sin KMN 
ud es iſt — 2V(Arꝰ ar) =, . 
oder Sin KMN — —, 
4r _ | 
Die Gleichung dv — ag. Sin KMN .dt giebt alfo num 
avdv = 4g.Sın KMN .dS, 
wenn ich unter S den in der Zeit — t durchlaufenen Weg verſtcha |ı, 
Nenne ich a den ganzen Bogen BO, um welchen für t = o MM 
Körper von B entferne war, fo iſts — a—S, alfo 
dS == da und vr tt 


gi ° 


4 


won :Const Ei = —8 weilv=o 
—X ae Er re, 


‚t==lont — — ‚Äre: Sin, 


a =(1#- Arc Sin & ve, wei t verſchwinden 
28 für. = zu oder 8* =.o Di ganze. Zallzeit bis an B iſt alfa 
— 4. *. ya unabpängig von ber Söße des durchlaut· 

ven Vogens u. 

.$. 127. Sehr Abe: Die. — zweier 
Seridel verhalten fi wie die Quadratwurzein aͤus ihrei 
Rügen, wenn: beide: derſelben beſchuumgende Kraft: der 
Schwere unterworfen find, 


Der Beweis liegt in der —— 1230. ivo pie 


anze feiltiongir = -Ter und a bie ng des 
Bendels war, 


Daͤs Pendel, welches € Serimden ſchlage it alſo 
mal ſo lang, als das, welches halbe Secunden ſchlaͤgt. 


. 6 128. Lehrſatz. Wenn auf zwei Pendel unglei⸗ 
he. befpleuhigende Krafte, wirken, ‚fo, läßt. ſich das Ver⸗ 
Aitniß dieſer Kräfte aus den. Längen der. Pendel und ihren 

Iſcillations zeiten beſtimmen; die Kraͤfte: verhalten ſich 
sämlich direct wie die raͤngen der Pendel, und ungekehrt 
bie die Quadrate. ihrer Ojcillationszeiten. 


Beweis. Wenn auf. zwei Pendel von den Laͤngen 
= a und = a’ verſchiedene beſchleunigende Kräfte wir⸗ 
Ben, naͤmlich auf das erſte eine Kraft, die den fallenden 
BRörper in der erften Secunde durch den Kaum = g 
reibt, auf das zweite eine beſchleunigende Kraft, fuͤr 


weiche dieſer Raum = g' iſt: fo verhalten ſich dieſe | 


Fraͤfte wie g: g (G. 35.), und die Oſcillationszeiten 
MU und T’ der beiden Pendel würden fein Ä 


U. Theil, 1) 


⸗ 


98 IL. Theil Die Geſetze der Bewegung hi Körper. j | 


Teer 


alſo gi 3T? = und g=:7 Er 

$. 129. Hieräis erhellt , twie die Pendellänge dap 
dienen konnte, zu entbeden, daß die Schwere am yet 
tor fchwächer wirfe, als in größern ‘Breiten. Die: 
lationszeit eines Pendels wird nämlich durch bie, 
telſt der Uhr abgezählten Dfeillationen während eines gar. 
zen Sterntages, der auf der ganzen Erbe gleich ifl, 
- genau angegeben; mißt man die fänge des Penbels 

—* mie großer Genauigkeit, ſo findet man, ob der —* | 


dient S unter allen Breiten gleich, oder. wie er wie 


den if. 63 


5. 130. Anmertüng. Da ſich für größere Säwlägige 
des Pendels die Schwingungszeiten nicht ohne 
rechnung beſtimmen laͤſſen, fo will ich hier nur bie Anl 
dafür herſetzen, damit man allenfalls darnach eechnen | 
Behalten a, g, = ihre vorigen Bedeutungen und If = 
die verticale Tiefe, um welche der fihwere Punct von Is 
fange der Bewegung bis zu feiner größten Tiefe fine, ER 
b=a—aColy, wenn 9 ber Bogen.ift, um welcher 
das Pendel beim Anfange der Bewegung sehöben war: 
iſt die Zeit eines ganzen Schwunges oder die zeit der 3 
zen Scqwingung durch AD (Fig. 38.) 


— 


— & Fe 


Eine Reihe, deren folgende Glieder bald ziemlich | 
werben, zumal wenn .b'nur klein iß· 
























. f ’ : 
| Neunter Abſchnitt. 
Bon den ‚Eentralfräften und der Bewegung 
‚ber, Köcher um anziehende Mittel’ 
u puncte. 
. 131. Crasung Sentralfräfte fi find alle die, 
rı. Dichtungen gegen einen ‚beflimmten, unveränder« 
hen Mitrelpunct geben, welche alſo die ihrer Wirfung 
heermorfenen Körper entweder gegen diefen Mittelpunet 
nniehen, ober Davon zu entfernen ftreben. 
ber Natur kommen und meiflens nur anziehende 
* e dor, 
.. 132. Bemerkung. Wenn ein ruhender Koͤr⸗ 
* ae eine Centralkraft in Bewegung gefege wird: fo 
alt er eine grablinigte, gegen den Mittelpunct der Ans 


ung (menn es eine anziehende Kraft iſt,) gerichtete Be⸗ 


rgung, ‘deren Unterfuchung (mie die Beiſpiele 6. 64. 


k 7:5 zeigen) nicht fo fehr fihwierigr iſt. Wird aber der. .' 


Örper durch einen feirmärts ‘gerichteten Stoß in Bewe⸗ 
ing geſetzt, fo Daß bie anfängliche Nichtung feiner Be⸗ 
egung nicht mit der Richtung gegen den anziehenden 
unee- bin, oder mit der grade entgegengefegten ich» 
Ing übereinftimmt: fo muß er eine frummlinigte Bewe⸗ 
ang anfangen, ‘uud die Betrachtung wird nun destvegen 
hivieriger, weil die Richtungen, nach welchen die anzie= 
de Kraft in verfchiedenen Beitpuncten auf den Körper 
airkt, nicht unter ſich parallel find. . 

9. 133. Berherfüng. Die in der Natur vorfoms 
genden anziehenden Kraͤfte haͤngen immer auf gewiſſe 
Beife yon der. Entfernung vom anziehenden Mitte lpuncte 


B,: ſo daß ber bewegte Körper: gleich ſtark angezogen. 


® a 


\ 
x 


100 N. Thl. Die Geſete der Bewegung feſter Körper. 


wird / wenn er in verfchledenen Puncten feiner Bahu gleb 
che Entfernungen von demfelben erreicht. Geht er daher 
im Rreife um den anzlehenden Mittelpunce herum, ſo if 
für ihn die anziehende Kraft eine unveränderliche, in 
jedem Puncte der Bahn ſenkrecht gegen bie Richtung der 
Bewegung wirkende Mraft.: Bu: 
134. Aufgabe Ein Körper (Big. 43.) 

in N befindet und. mit der, — — a 
‚gen den Mittelpunct C angezogen wird, hat in A eine 
auf AG fenfrechte Bewegung; wie groß muß die 
ſghywindigkeit = v fein, bamit der Koͤrper, auf 
Kreiſe fortgehe. . ae 

















Sol alfo die Bahn bes Körpers ein Kreis fein 
feine, vermöge der Geſchwindigkeit entftehende 
kraft, glei) ber anziepenben Kraft (din, alle, = 
Wenn der Abftand AC des Körpers von, angie 
Mittelpuncte = a heißt‘, fo iſt die Schwungkraft 
($. 99.) und diefe muß = p fein, alfo ve = 2gapı 
Es bedeutet nämlid) hier. p eine befchleunigende “ je 
Theilchen des Körpers wirkende Kraft, die hierin mit du 
Schwerkraft übereinftimmt. i 

$. 135. Wenn die Kraft p von der Entfernung u 
einem beftinmten Geſetze abhängt, ſo laſfen fich alfo el* 
Sefchwindigfeiten beftimmen, mit welchen Körper in vn], 
fihiedenen Entfernungen vom anziehenden Mittefpi 
ihre Umläufe vollenden muͤſſen, und es iaſſen fich folgl 
auch ihre Umlaufszeiten beftimmen. Bei der Kreisbens, 
gung nämlich) wird die Gefchwindigkeit weder vermehth 
noch vermindert, fondern bleibt, weil, die anziehende 
Kraft Immer fenkrecht gegen die Richtung der Yeıyıy 
it, unverändert. Die Umlaufszeit = T durch bi 
Kreis vom Halbmeſſer =.a if alfo-für Dia Geſchwind 


s. Abſchu. Von dem Eentralfräften x. 101 


de = v, durch D Vauegedrückt, weil In ber 
jeit == T der Weg =: 20: mit ber Geſchwindigkeit 
=v zurückgelegt wird. Uauſre vorige Gleichung giebe 
lſo T2 * als Werch des Quadrates der Umlaufs⸗ 
itrt. 


: $ 136. Lehrſa z. Mann um einen anziehenden 
Mittelpunct, deſſen anziehende Kraft dem Quadrate der 
nefernung umgefehrt proportional iſt, fid) mehrere Koͤr⸗ 
er auf kreisfoͤrmigen Bahnen in ungleichen Entfernungen 
moegen: fo verhalten ſich die Quabrate ihrer Umlaufszei⸗ 
n, wie:bie Cubi ihrer Abſtaͤnde vom angiehenden Mio 
lpunctee. nn 

Deweid.” Wenn ſich die anziehende Kraft = p 
mgekehrt wie Das Quadrat der Entfermmg vom anziehen⸗ 
em Mitselnuncte. verhält: fo ift-fie in der Entfernung = a, 
= 23 wenn fie in ber Entfernung = b, == ı.ift, ober 
erjenigen beſchleunigenden Kraft gleich iſt, die wir als 
Hinheit Ver Kräfte anfehen, unb welche ben ihr frei fol⸗ 
enden Körper durch den Kaum. = 8 in Ber 'erflen Ses 
unde treibt. Befinden fich alfo Körper in den Entfer⸗ 
ungen = a, =a, — a“ vom Mittelpuncte der Anzie⸗ 
ung, fo ift die anziehende Kraft für den erfien = pP 

b2. lie 0 ga 
Sa für den zweiten A⸗ fuͤr den dritten = a». 
nd folglich find die Umlaufszeiten durch Slgende Glei⸗ 
jungen befimm, | 

Ä | am | 
Für den eriten T? ==. BI 
2 aa ema’. 
den zweiten Ta = — 

für ' 5 | | 5 b> 
Y a “2 — * wa 
für ben britien T? = gb" 





103 N. Thl Die Geſetze ver Beivegung feflte.-Röcper. 


Die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten fich alfo wu | 
die Kubi der Abftände. | 

$. 137. Kepler hatte in. ben Bewegungen 1 ı 
Planeten, deren Bahnen man beinahe als Kreife anſehen 
fann, Das Geſetz entdeckt, daß die Quadrate der Un⸗ 
Taufszeiten fich wie die Eubi. der Entfernungen von BE 
"Sonne verhalten. Aus dieſem, durch „Deobachtunggt 


fundenen Geſetze ergab ih atſo zer Br wo L3 eine be 


| R 
| fändige Linie bedeutet/ m dem die Sleicug pn == 


‚ur das Berhältniß anbeuten fol, in weichem. die I 
ten mit den Entfernungen zunehmen. „Da nun 9 


=" - fein muß ($. 135 )r alle =p 
ſo iſt em r=gpe, 


272 PR: 
oder p⸗ 7 bie Kraft.p dem Quadrate bu 


a2 ’ 
| Abftandes umgefehrt proportional, indeni f und g gegebme | 
unveränderliche Linien bedeuten. 
So ließ ich aljo aus jenem Keplerfchen Gefege fin |! 
. ben, nad welchem Geſetze Die anziehende Krafı de | 
Sonne in größeren Entfernungen abneyme. 1. 

$. 138. Dieſes Gefeg iſt nun richtig für Die anzie 
hende Kraft der Sonne, indem die Umlaufszeiten aller 
Planeten ſich demſelben gemaͤß finden; es iſt richtig für 
Die Planeten Jupiter, Saturn und Uranus, dw 
ren Monde, wenn man die Umlaufszeiten der verfchicde 
‚nen Monde deflelben Planeten vergleicht, eben das erge 
ben; es ift auch richtig für Die Erde; denn die Samur 
kraft des Mondes in ſeiner Bahn iſt genau fo groß, al 
erfordert wird, um einer anziebenden Kraft Das Gleichge 
wicht zu halten, die. fih zur Schwere auf der. Erde ver 
halt, wie das Quadrat des Erdhalbmeſſers zum Quadrat 
des Halbmeſſers der Mondbahn. 

9. 139. Auf gabe. Wenn um zwei anzle hente 





9. Abſchn. Ven den Centrolkroften x. | 103 


Nittelpuncte A und B ſich Zörper, C und D In Kreiz⸗ 
ahnen bewegen, G naͤmlich um den erften, D-um den 
weiten; aus den Entfernungen. diefer Körper von ihrem 
nziehenden Mittelpuncte und aus den Umlgufszeiten bei⸗ 
er zu beſtimmen, mie. fi) die ngjeheuden Kräfte ber 
Juncte A. und B in beflinmter gleicher. Entfernung ver⸗ 
alten werben, wenn bie Kräfte dem Quadrate ber Abe 
‚ände umgekehtt proportional find. 

. Auflöfung. . €s feia die Entfernung bes Körpers 
{von A, a’ bie- Entfernung des Körpers Dvon B; T 
#-des erften, T’ fei des zweiten Umlaufszeit; man vers 
ingt zu beflimmen, wie ſich Die anziehende Kraft von A 
ı der Entfernung = a, zu ber. angiehenben Kraft von 

‚in ber Earfernung = =avehale. ... 


ra — muß (Siäs Je 


| it p= * * = die angiepenbe Kraft, des erften Körpers 
der Entfernung = a. Eben in P= | = bes 
seiten Körpers anziehende Kraft in ber Eirfernurig 
= a’, und feine angiepenbe Kraft = =q in der Entfernung 
a, sig has if: 
‘ 2 ar j . .. 
u fein j 
He anziehenden Kraͤfte beider Koͤrper in we Eu 
ingen = a verhalten ſich alfo wie 
apa 2ma? 
sr zu ‚sg T’ 
er wie * zu nr das iſt, Direct wie bie Est ber 
ntfernungen und umgetälg, wie die Quadrate: der Um⸗ 
ufszeiten. 
9.140. Hieraus wird Har, wis man die anziehende 
raft der Sonne mit der der Erde, bes Jupiters 


— 













04 ILS DW Srſehe der Bewegung ſcier Koͤrper. 


BTW. veigleichen kannt, da diefe Pkanchen Monde din ie 
"Aid, :yaben, "deren Satfernungen und Umlanfs jeiten AG fi 
imit den Khrfergangen und Umlafäzelten, der Pine 
un BE Sonne! vergleichen laſſeen. 
rg, Bemeetkin g. Micht bloß bei der Date 
“ging hir Kreiſe finber-dine Schwungkraft Start, forte 
“ber jeder Bewegung in emer gekrummten Bahn, VEmk 
Schwungkraft entfiand” ja nur aus dem Beſtreben du 
"Körpers, nach: vet Taͤngente der Wahn fortzugehen, md IR 
Diefes Weftecben: iſt hei jeder krummlinigten Bewegun 
"Da, Je kleinet· der Haibmeſſer des Kreiſes war, d 
welchem der Kötper ſich mit beſtimmter Geſchwinbiglen 
Bewegt, deſto großer war die Schwungkraft, und eben 
wird fie fuͤr andre Curven deſto gröger’fein, je ſtaͤrker 
gekruͤmmt find. . Um aber die Krümmung einer Curve ar It 
jeder gegebenen Stelle beſtimmt auszubrüden, koͤnnen wi |i 
„uns einen Kreis denfen, der eben fo ftarf gekruͤmmt wäre | 
"ir koͤnnten dann vie Bewegung in jener Curve fuͤr eica 
kurzen Zeitraum fo betrachten, ‘als ob es eine Bewegum 
Auhf Dem eben ſo gekrümmten Kreife waͤre, und 'bamah 
„bie. Schwungfrafppefinmen, - en 
Bewegt ſich ein Koͤrper frei auf einer Curve, Di 
eißt, wird er nicht durch einen. feſten Widerſtand ode 
einen, Faden und dergleichen feſt gehalten: fo muß bie an 
den.wirfenden Kräften entſtehende ſenkrecht gegen eine be 
ſtimmte Stelle der Bahn gerichtete Kraft, genau Dr 
Schwungfraft das Gleichgewicht halten, und hierin lg 
"eine der Beſtimmungen, deren wir beburfen, um enmpe 
der bei. gegebener Kraft zu beftimmen, in welcher Babe 
der Körper fich bewegen. wird, oder bei gegebner Bahe 
bes Körpers eine Vergleihung zwifchen der Gefchwindig | 
feit.des. Körpers und der Größe der ‘wirkenden Kraft ar - 
zuftellen, u | 
5.2742. - Benterfung, Wenn bie Richtung BL 
der Gentralfraft (ig. 44.) nicht fenfrecht auf die Baſ 
in demjenigen Punkte B ift, mo ſich der Körper befindet: 
fo wird offenbar, wenn der Körper fh gegen D.zu ir 










"09: Abſchn. Won ben Eentralfiäkten ie, - os 


Wegt, oder feine Richrung mit der Richtung der Kraft 
Vnen fpitzen Winkel macht, bie Geſchwindigkeit des Kor⸗ 
Pers durch die Centralkraft vermehrt, wenn dieſe anziehend 
"gegen G zu wirkt. Wir muͤßten uns Hier die Kraft nach 
"Bichtungen-BE, :BF,- mit Der Tangente uͤbereinſtimmend, 
And auf fie fenfrecht zerlegt denken ; "die nad) der Richrung 
Ver Zarıgende wide bie Befchwinbigfeif' des Körpers vers 
«mehren -oder-verminbern ; Die auf die Tangente ſenkrechte 
Kraft würde ders Körper in feiner Wahn: erhalten, oder 
“Pindern, daß eriniche dem Antriebe der Schmungfraft 
Bclge leiftend ſich von:ihr entferne, “ 
$. 143. Erflärung.. Die vom Miittelpuncte der 
anziehenden Kräfte nach irgend einem Puncte der Bahr 
‚gezogne grade Linie heißt ein Radius Vector der - 
WBahn. ° Stellt man ſich den Radius Vector gegen ben 
„Punct bin, wo ber bewegte Körper iſt, gezogen, un 
mit dieſem fortrücfend vor: fo befchreibt er eine uk 
‚Släche, 3. 3. den Sector BCD (Fig, 44.), während 
ber. Körper von B nach D fortgeht, Die Größe dieſes 
Flaͤchenraumes hängt von der Richtung und Gefchwindig- 
Reit der Bewegung des Körpers, aber auch von der anzie 
genden Kraft ab, . | 
Se 144. Lehrſatz. Wenn auf den bewegten Kör 
„per A keine andre als die gegen den Mittelpunct C (Fig. 
45.) gerichtete Kraft wirft: fo find die in gleichen Zeiten 
vom. Radius Vector befchriebenen Flächenräume gleich. 
Beweis. Obgleich die anziehenben Kräfte alg ftetig 
‚wirfende zu betrachten find, fo Fönnen wir fie uns bier 
doch wohl fo vorftellen, als ob ihre Wirfung in einzeln 
Stoͤßen im Anfange jedes Zeittheilchens geſchehe. Dieſe 
Vorſtellung nähert ſich deſto mehr der Wahrheit, je.Elel- 
ner wir die Zeittheilchen anſettzze. UU 
Der Koͤrper fomme alſo in B mit einer Geſchwindig⸗ 
keit an, die ihn in einem Zeittheilchen nad) ber Richtung 
"BD bis D fortführen würde, wenn feine fremde Kraft 
auf ihn wirft, Aber im Anfange diefes Zeittheilchens 
ertheilt ihm die nach C Hin angiehende Kraft einen Sidß, 


4 
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der ihn bis nach F in: einem Zeittheilchen treiben wuͤrde, 
wenn nicht feine ſchon ‚erlangte Geſchwindigkeit ihn forb 
eiffe. : Vermoͤge der gleichzeitigen: Einwirfung der ſchon 
erlangten Geſchwindigkeit und. der anziehenden Kraft durch⸗ 
läuft. alſo der. Koͤrper die Diagonale BE. eines Parole 
gramms, deſſen Seiten BD, BF find... Der Raum 
BCE,. welcyen- bier der Radius Pector beſchreibt, iſ 
eben fo groß als ber BGP, welchen er ;befchrieben härg, 
“wenn feine anziehende Kraft den Körper. von- ſeiner ie 
 Sung abgelentt hätte; denn die Dreiefe BED, BCE. 
ben einerlei Grundlinie BC. und ihre Spigen .liegen % 
einerlei zu EC parallel gezognen fine D. 


Im zweiten Zeitieilchen würde der Körper auf be 
Verlängerung von BE nad) G fortgehen, und ne, ! 









26 = BE durchlaufen, wenn nicht die anziehende Kia 
"abermals auf den Körper wirkte. Ertheilt ‘fie ihm ahe 
Bier einen Stoß, der ihn durch EI in einem Zeittheikhen 
triebe, wenn er Feine Gefchwindigfeit gehabt Hatte: 
Burchläuft er die Diagonale EH-'des Paraflelogranintt 
EGHI, und eg ift wieder der vom Radius Vector befchrie 
bene Slächenraum ECH = ECG, aber zugleich EC6 ; 
= BCE, weil dieſe Dreiecke gleihe Grundlinien Eb 
== BE und in C zufammenfallende Spiten haben. De. 
äm zeiten Zeittheilchen vom Radius Vector befchrieben 
Raum ift alfo eben fo groß als der im erſten Zeittheilchen 
Und fo läßt fid) ferner zeigen, Daß im dritten Zeittheilhen 
Der Körper auf der verlängerten EH nad K,: wo HK 
== EH, gelangen würde, wenn nicht die anziehende Krafl 
ihn in cben der Zeit durch HL führte, daß er alfo- die 
Diagonale HM durdlaufen wird, und daß Dann der 
vom Radius Vector befchriebene Flächenraum HCM |" 
= HCK = ECH = BCE auch' in dieſem Zeirtheilhen |" 
‘eben fo groß ift, als in jedem der Yorigen. . i 

Da diefe Betrachtungen ganz diefelben bleiben, wert in 
man die Zeittheilchen auch noch fo fehr verkleinert: fo gi 
offenbar auch bei der ftetigen Einwirfung der Gentralfraft |) 
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bas'@efeg , daß dieſe Flaͤchenraͤume in gleichen Zeittheil- 
den glei, oder daß ſie Der Zeit proportional find, - x: 


a He 45: Da die‘ Größe diefer Secibren BEC, HCM 
1: ‘f::t0. ‚ausgedrückt wird Durch ein Froduct'uus dem in 
elnem Zeittheilhen durchlaufenen Wege BE oder HM in 
die von ’C auf Diefen Weg gezogneSenkrechte CP, cQ3 
fo"verhält.fih BE: HM = CQ-: EP; der Die Gefchmine 
bigfeiten verhalten ſich umgekehrt wie die von C auf die - 
Richtungslinien gezogenen Senkrechten. 


$. 146. fe die nach dem Miktelpuncte C ziehende 
Kraft eine. fletig. wirßende ; fo beichreibt der Körper ftatt 
des bisher betrachteten. Polygons eine Curve BEMN (Big. 
45.).. ‚Die Richtung der Beivegung in B oder in M._ 
wird hier durch die Tangenten BP, MH beftimmt. Durch 
läuft alfo der Körper in gleichen Zeiten die Wege BE, 
MN ,. ſo muͤſſen bie Sectoren BCE und MCN gleich 
fein; alſo, wenn CP, a bie Sentrechten auf die Tan⸗ 
genten ſi nd, 

...”. MN.CQ = BE.CP, 
oder MN:BE =CP:CQ,, 
und auch hier ſtellen die Bogen BE, "MN bie eſchwin⸗ 
Digfeiten, oder die in einem als Einheit betrachteten Zeit⸗ 
raume burchlaufenen Raͤume dar. 

9.147. Auch der umgefehrte Schluß würde nun gele 
ten, nämlich daß C der Mittelpunct der Kräfte fein 
müffe,. wenn fich aus der Betrachtung der Bahn zeigte, 
Daß die Flächenräume, "die ein von C ausgehender Nas 
dius Vector beichreibt , der Zeit proportional find. 

Diefe Betrachtung war es.grade, die in ‘Beziehung 
auf.die anziehende Kraft dee Sonne Statt fand. Kep⸗ 
Leer Batte.aus den. beobachteten Bewegungen der Planeten 
die Öleichheit der Sectoren oder derjenigen Slächenraume 
"gefunden ,. die ein von der Sonne nach dem Planeten ges 
zogener usd. mit dem Planeten fortrüdender Radius We 
<tor- in gleichen Zeiten durchläuft; hier alſo mußte nun 

Die Sonne der Mittelpunct der anziependen; Kräfte fein, 


E 11.U.-Dirlöefge de Dessgun fe Rirpe 
durch welche die Planeten In Keen ehaen afälım 


werden. DEE nn 
1 $. 148. Bemerfung, . Schon biefe Berradyum. 
sen ‚geben einige. Deilimmungen für ‚bie — 
des um einen anziehenden Mittelpunct ſich bewegenden | 
Körpers; wir 5 — indeß dieſe Beſtimmung auf eisen 
andern Wege vollftändiger: erhalten, : mern mir und. jr 
greih einen Börpgs denken, „der quf der ı 
Bahn forget, und einen 1, ber von eben bei 
Kraſt angezogen, In grader Richtung gegen den Mitte 
dunct der Kräfte zu‘ Hult naͤmlich (Sig. 47.) ch 
Auf ver Bahn AK bewegter, gegen C’angezogener H 
Ber in.K eine getoiffe Geſchwin geit erreiche: ſo Ainat | 
Fir uns einen eben ſo weit von C entfernten Körper E den 
fen, der durch gradlinigtes Fallen gegen C zu ih Ph 
ie Beihwinbigkeit. erlangt Yärte, "uk wird eine be 
Game Höhe BP geben, von weldjer der; ta B 'ruhtnie 
deper ‚ntüßke ’gegen C herabgefäften fein, um An’P>feik 
Geſchwindigkeit zu erreichen, . Wir werden ſehn, 
Beſtimmungen in Bejiefung Auf die Verdtgung, beider 
Körper Start finden . ° — 
S. 139. Sehrfag. Wenn’ zwel Körper Keund P 
yon derfelben-mziehenden Kraft gegen C getrieben werden, 
fo daß in gleichen Entfernungen von C die Kraft'auf beide 
Jleich wirft: -fo-erhält K, indem er fich frei auf feiner 
Bahn nach L fortbeivege, eben die Vermehrung feiner 
Gefhwindigfeit, welche ein won P nach Q frei gegen 
Yallendee Körper erhält, wenn dieſer in P eben die Ge 
ſchwindigkeit hatte, wie jener in K, und die Puncte R 
.P, fe wieL, Q gleich entfernt vom Eentro C find, 
"Beweis. In K wirkt die beſchleunigende Kraft 
ben fo ftark als in dem eben fo entfernten Puncte P; abt 
Da die Richtung der Bewegung bes Körpers in K von da 
Richtung gegen den Mittelpunct hin abweicht: ſo mf |. 
— "man diefe ua KN wirkende Kraft gehörig zerlegen, & 
iftelle EN = PR. den Kaum vor, welchen bie Körper E 
. und P-in einem Zeittheilchen durchlaufen würden, mm 
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Ee bloß der. anziehenhen Kraft felgen; fo wird, wenn 
HKM. die Tangente her: Bahn in. Kit, durch die auf KIM 
ſenkrechte Unie NO eine Sinie: KO abgeſchnitten, welche 
anglebt, wie weit jene Kraft den a Sg a: 8* Pi 
tung der Tangente forttreihen. mücher, D 
nigung von, K. wirfende Kraft. tu ale iu Bag 
Beichleunigung von P-wirfenden: Die; KO gu EN 
oder wie AN. Col. NEO zu. RN. " 
Diefe Kraft, bie wir für den ganjen Raum PR oder 
KN oder KM als unverändeelich annehmen fönnen, er⸗ 
rheilt dem Koͤrber eine Wermehrung ber Gefchrinbigktit, 
die der Kraft und zugleich der Zeit, waͤhrend welcher. fe 
wirkt, proportional’ it. War nun die Geſchwindigkeit 
beider Koͤrper = v, fo gebraucht der Kötper P, um von 


P.nad), R zu.gelangen, due di = — = m, folge 
Uch Mt die Zunahme der: Grferoinbigfet, indem: ber frei 


fallende Koͤryer bis. R. gelangt, mg: AN .P, wenn g 


den Weg bedeutet, welchen ein Köıper, ‚ vermöge ber 
Kraft. ı , in der Zeit» Einheit durchläuft, und wenn P 
die befchleunigende Kraft bedeutet. Der Körper k, mel« 
cher in K die Gefchwindigkeit v hatte, gebraut, um 
sa M zu gelangen, die Zeit 


KN 
no = TRF NE „und bie Zemaßme fü 
ne . Ofmindigteit ift dem Produrte aus der ihn beſchleu⸗ 
nigenden Kraft P. Coſ MEN, in diefe:Zeis: proportie⸗ 


nal, ode = * 28. P. 


Beide Körper alfo erhalten, wihrend fi e fich dem Mittel. 
puncte um gleich viel nähern, einen. gleichen Zuwachs der 
Geſchwindigkeit, weil die Geſchwindigkeit des in der go 
kruͤmmten ‘Bahn. fortgehenden - Körpers zwar durch eine 
ſchwaͤchere befchleunigende Kraft, die aber längere Zeit. 
durch wirft, vermehrt wird. 


ur to groß fei, als bie gegebehe Geſchwindigkeit in K. 





zb II. Thl. Die Gifege der Bewegung fefter Körper. 


Es iſt Mar, daßſich dies von einem Puncte ber’ Dafı 
zum andern fo’ fort beweifen läßt; daß alfo bie Gefdibin 
digkeit bes in der Bahn KL laufenden Körpers Immerfort 

| derjenigen gleich fein: wird, die ein von dem Puncte B:go 

gen C berabfallender Körper in eben den Entfernungen 
yon’ C erlange haͤtte, wenn man hämli B fo angenommen 
Hat, daß für CP CK die, in P erlangte Seſchwindigt 


Bufag, für geübgere edlen 9— 


Wenn in P ſomehl ala in K Die etlangte Geigwindigkeie=t 
iſt, und PR == ds in der Zeit = dt, er. ..: vi 

KM —d$-in der Zeit — AT hurflaufen wid. fe 
vermoͤge der beſchleunigenden Kraft = P, . bie. auf pP. 


dv=sgPdt— 28 P.—. 


"Ba nun in K die Kraft = P Col NKO’ iin Vefchlenniging 3 
Bewegung: wirkt, fo iſt für K die Zunahme der Seſchpindicht 
wahrend der Zeit At, = 2g.P.CofNKO'. dT 


2. P.CoLNKO. J ** u 


28 ds ‚pP 
’ 


1 





ds 

Col NKOÖ if. 
... Die Geſchwindigkeit beider Körper, die mit gfeicher Schnuel 
ligkeit in K und P ankamen, nimmt alſo um gleich viel zu, hie 
-  vend fie fih den Mittelpuntte um gleich viel nähern; dieſe 

me geht folglich nach Tben dem Geſetze immer fort, und es wkd 
alfo der krummlinigt bewegte Körper in L eben die Gelchieindig 
keit erlangt haben, welche der grade gegen C herabfallende Km 
in Q erlangt hatte, wofern CL = CO ift. 

Daß hiebei vorausgefeßt wird, daß irgend einmal für gleiche 
Entfeinungen CK == CP die Geſchwindigkeit gleich geweſen fi, 
versteht ſich von ſelbſtz denn font wäre die Zunahme der Ge 
fehvindigfeit des einen „ anders ale die Zunahme der re 
feis des andern ausgefallen. 


weil dS = 


- " ‘ 
e — — 


- -“ -. “ " " j m L - 
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BSehnter Abſchnitt. 
zen der ellißtiſchen Bewegung der Pla— 
neten. 


anfofise von der Eitipfe. 


150. Ertlaruug. Wenn man in der Ebne, in 
elcher ſich die beiden Puncte A, B befinden (Fig. 48.), 
ne Eurve’fo zeichnet, daß für jeben Punct D ihres 
mfanges, die Summe. der Entfernungen von jeden 
eiden Puncten immer gleich groß fei, alſo DA +- DB 
= EA--EB und fo in.alfen Puncten der Eurve: fü 
E-Diefe Curve eine Ellipfe, und A, B heißen ihre 
Jreanpuncte. 

. & 151. Aufgabe, Bern man die eben ermäßnte 
igenſchaft der Ellipſe zum Grunde legt, durch eine all⸗ 
emeine Gleichung. zu beftimmen, wie groß fuͤr irgend 
nen Punct im Umfange der Ellipſe der ſenkrechte Ab⸗ 
and von ber durch beide Brennpuncte gehenden Are 


iſt. 

Aufloͤſi ung. --Menne id) die Entfernung beider 
Srenmpuncle von einander = =.2f, und die immer gleiche 
Summe der Abftände irgend eines Punctes der Eflipfe 
on beiten Brennpuncten = 2a, fo ift fiir jeden Punce - 
) im Umfange. der Eilipſe die Senkrechte HD = y, 


2. f2 
urch y2 * — (ar x) beſtimmt, wenn CA = - CB 


-fwmCcH=x iſt. 

Beweis. Theile ih AB in Cin zwei cleiche Hilf 
nF; und . CH=x: pt AH=f—xun 
B= fFx Die in drin willkuͤrlichen Puncte Her 









nit MT. Die Seſche der Beweheng (bie Korhen. 
| Beweis, Offenbar iſt BV = Bi". "Sin DTM K 


Aber, BTM ift der Winkel, der. us 156, m hieß, wi, 
den Dorf 


ung u= == tung BTM = en 5. 
b 
alſo Sin BIM- == NER. 


Dann BT u — ve—b), 
DT =u+r Vve@—b), 


BT.DT umv@b), 
AR ainh Sin.BTM.= — u 


| olſo die Senkrechte BV — b Var: 


“ welches nad) $. 158. mit b Von — eineifei iſt. 


§. 162. Lehrſatz. Senn. man an irgend einm 
Punct M ver Eflipfe vie Tangente MT zieht, und af 
dieſe von einem ber: Brennpuncte B aus Die Senkrechte 
BV, welche die Tangente in V trifft: fo ift allemal dieſe 
- Yun V um CV=a=CA vom Mittelpuncte C enb 
fernt (Sig. 49.). 
Beweis. Im Dreiefe CBV iſt CB = V(a—b'). 
. als Abftand des Brennpunctes vom Mittelpuncte, ferner 


on BT 
Bv = b V5T (9. 159.), und 
CBV = 180° — TBV = 90°-- MTB, | 
h | 
eih.Cof BV = — Sin BIM = — pr, Dr | 
Die dritte Seite CV ift 
* 4 — ‚CB. BV.Cof oBV). 


2 2 
a2—b + B DT Dt Var b>). b7Br VCBT, van) | 
2b Hat —), 


vAb. Von ber elliptifäjen Bewegung der Planeten. 213. . 
e Eflipfo; die durch den Miteelpunct C auf fie ſenk 
cht gezogne und bis an die Ellipſe verlaͤngerte Linie UM 
at die kleine Axe der Ellipſe. Die Durch einen 
r Brennpuncete gegogne.auf die große Are ſenkrechte 
jehne NO Heißt der Parameser der Ellipſe. 

9. 154. Die halbe große Are ift alfo = = a, die halbe . 
eine Are = Ya? — f2) , wofür ih. == b ſetzhe. | 

Der halbe Parameter BN ift der Werth, den y ers 
le für: x hf öder ze — f, aber für x f 


_ EZ alſo der Parameter 
22 =) oder = 2 
9.155. Die Gleichung für die were (3 ia) u 


fo 2 oder == b⸗ in. 








6. 156. Lehrfau. Wenn man «um ben Mittels 
unte C der Ellipſe mie Dem Halbmeſſer = = a einen Kreis 
fchreibt, und in irgend einem Puncte der großen Ars 
r Ellipſe eine fenfrechte Ordinate efrichter: fo verhält 
h die Ordinate HP des Kreiſes (Fig. 48.) zur Ordinate 
D der Ellipſe wie a: b. 

Beweis. Bekanntlich ir im n Kreife P PH = PC+ 


m CH’ = a* — X25 


alſo HP» : HD =ı: 


ha 
Fo 
157 Diefe Bergleigung giebt uns ein teichtes 
Nittel, um fo viele Punete der Ellipſe, als man will, zu 
ichnen, indem man nur den Kreis über der großen Are 
ß ziehen, und alle feine Orbinaten in beſtimmtem glei« 
yern‘ Verhältnife PH: PH = SR: sQ = b:a zu 
eilen braucht, um Puncte D, R im Umfange ber & 
fe zu haben, 
8. 158. Aufgabe. "Eine Tangente an einen be⸗ 
Hmimten Punct IM des Ellipſe zu ziehn (dig. 49.) 
u. Lhen H 


3,4 —* Die öfge de Bemegung ef ira 
u Aufloͤſung. In der verlängerten ‚großen An 


nimme man einen Punct T fo an, daß 
CP:CA = CA:CT, und zieht MT, welches 
die verlangte Tangente iſt, wenn nämlich CP == x die 
Abfeiffe des Punctes M oder der Abfland dee Senkrechten 
PM vom Mittelpuncte, und CA bie Are iſ. | 
Beweis. . Wenn man nach dieler Regel \ 


er. IT nimmt: fo eilt der BintH PTM pi 


den Werth, ben er für den Punct M haben muß, van 
MT eine Tangente werde. . 

Zieht man nämlich von M aus nach einem —* 
lichen Puncte Q der großen Are oder ihrer. 
rung bie grade Linie m „ bie mie CO den 
ud MQ=v, x=u—vColaswiy=v. Sing) 
alſo, wenn ich in $. 153. dieſe Werbe ſubſtituire, 


v⸗ Sina = 7 (# — (u—v Cola)); 
a2 v»Sin2u = 8* b2—b2u2-+abzu v Coſu- b2v2 CoPa, 





oder Ä 
v2 (a? Sinzu+ bz Cof2y) — abzu v Cola b2 (aa — 
z 2b? u v Col b(2— u) 
ve 2Sing +b Cofy "= Sin’ ab? Coßu’ 
endlich 


bu Coly b2 __b(@—w) 
va Sin2a + b? Coßy Tv a Sinza + b: CoP 
Ä b* w Coßy ) 
| r (a* Sin?« -+ b2 Co) 
oder v= 
be uColu-+y(a:b2 (a2Sin2a + —— — u2 Sin 
a” Sin®4 + b2 Col 
Hier erhält offenbar v ‚mei ungleiche Werthe, die derchſa 
das doppelte Zeichen der Wurzef angedeutet, werden. 
N 


10. Ab. Beier. Meaſhan Benagung der Planet, 113 
Traͤgt man ‚näralich den rationalen geil des Werthes von 


.b2 u Cof; 

v auf, ber. = = Sina + br Coßu ne if, fo reicht dieſer 
== QR bis in die Witte ber Sipne MS und mar beſtimmt 
die Endpuncte M, S der Sehne, indem man den irratio⸗ 
nalen Theil des Werches von v., naͤmlich 

ab. V (a2 Sin? a ++ b2 Cof «x — u* Sin? «) 

. ga? Sin? « + b2 Col u 

einmal von R vorwärts nach- RM, bas andre Mal von 
ruͤckwaͤrts nad) RS auftraͤgt. Die beiden Puncte M, 8 
2 ber Ellipſe liegen alfo deſto näher zuſammen, je Eleiner 
gner ircationale Theil wird, und fallen ganz zufammen, 
Denn der irrationale Theil verſchwindet. Da mo das lege 
Bte der Fall ift, har die unie QM oder TM nicht mehr 
vi verfchiedene Durchſchnittspuncte mit ber Ellipſe ges 

fondern nur einen ‘Berübrungspunct M, oder die 
änie toird eine Tangente. Aber. der irrationale heil dee‘ 
Berthes von v verfihwindet, wenn _ 

a” Sin?« — uw? Sin?« + b* Coßy =o| 
—W bb 
oder rang u = —— iſt. F | 
| b2 u Cof 

Euͤr biefen Werth von . iſt VE ar Golem —— 
Beil der irrationale Theil des Werthes von v verfchteinbet; 
Bio da a? Sin’ +-b2 CoPAM = w Sinu wat, 


: bb Col 
v=2 — = QM oder vielmehr = ER 
u b> b» | 
BRVe "utanga. Sing — Va 
b bV(w— - a2) . nt 
u using 


b» 
Ba nun y=v Sin und zuglld ye = x ifl, 
a ‚ergiebt ſich für den Werth von MT, s Vief zur 
Senn .. 22* X —A 


“ ‘ 
u om 
“ 


216: BiRpl Du SEN fühe Kir. 
| Tangente aid, ' * —* —* le) PN 


127 2 Ve) = = — 2 Va), 
Er das iR u2 (a2) oe g? wu) 
Ä as 
oder W = == 
u 

fo weß if alle u oder er: wenn Air den beftimmter 
Punct-M ber Winkel = den Werth haben foll, der de 
Beruͤhrung entſpricht. 

$. 159. Uegt der Brennpunct in B, ſo dah 
eEB=f=y (a2 — b2) ift: fo findet man bie * 
nung vom einen Brennpuncte B bis zum Einfopnitte 7 
der Beruͤhrungslinie MT in bie ‚große Are, Ä 


BT=u— Y(@—b) = n_ Ve); und ble 
Entfernung beffeben Punctes T vom anbern Drennpunck 
Dit DT= — + V(a2 — b») (Sig: 49.). | 


. 6. 160. senrfa 6. Wenn man von beiden Brent 
neten D, B grade Sinien DM, BM nad) irgend einem | 
Nuncte M im Umfange der Eilipfe ziehe, an welchen die 
Beruͤhrungslinie MT gezogen worden iſt: fo mad 
DM, BM mit diefer die gleichen Winfel DMU = BMT 
(Sig. 49.)» | 
Beweis. SfEMP=y die von M auf bie gel. 
Are gezogne Senfrechte ‚ alfo, wenn CP = x, ' 














y?= — — —— 


ſo iſt BP —— * Va®—b) —x,. 
DP=v(2—b)-kx, 
BM: = y2-4BP2; DM: == ya AD, 

oder BM = Y(y2-$ a2 — b?--x2 — 2x Verb); 


19, Ab. Bon,berelipifihen Bewegung ber Planetep. $ı7 
ober, mean id fin y* einen Vacch fee, 
BM = Un — ar - - 2äV —R 


vie „ee 2 ax y@— >). 
ober da fi hieraus die Wurzel wirklich ziehen läßt, 
. BM =i4— — 
Und eben ſo ergiebt ſich ſich | 
DM =V(P+ 2 —b+x° +: 2x Verb), 
— v(e + ——— “ax Ve nr - 
4* * 


J 


Dr nın BT = ed, 


DT = Ya. E BE 
® if allemal: BM: BT. = DM: DI, — 
adem BT=".BM und DT= 2: DT W. ra 


Aber in den Dreiecken BMT, DMT iR 5 
⸗ i B o BI _ 


SinBTM. 


' Sin DMT= - En a -i.sns DTM, 


ılfo Sin BMT = Sin DMT, und == 
BMT = 180° — DMT = DMU, 
Anmerkung. Dieſes it ber Sag, auf den in "der Stunt 
6. 232. hingedeutet wurde. 
$. 161. £ehrfaß. Wenn. ‚man an irgenv einen 
Punct M der Ellipſe eine Beruͤhrungslinie MT zießt,. und 
uf Diefe aus Dem Auen no enhpuncke B eine —* 


IV: fo IEBY=bVDr ı oder = * bvDm 


* 


F ei. Er ob. — 







em — in u 
2, ug na an. Ay —— 3 











—RBä PLEITE mu a u rn, 3 Be 










i ; * BER 
ee & ei * 
ſenkrechte Ordinaten WU -=.w wer 

und Größe der Nofi Dir d 





ENT ——— — 


Da U —— Te wet. 
wacht zn Zah man ‚lan un, eine — 
zwiſchen NX = U und der Senkrechten UX.= 
wid nz naͤmlich PR= = rm 
y=CW=CN+NY-XZ = k+ UCgfA=W Sina; 
und wæ WU WZ -ZU=U Sina 4- WCol‘, 
folglich, wenn man dieſe Werthe ia die Geeichung 


A - 
r 


web fehle 
U: Sin A + WU Sind, Coa-t Ww:CoPy = = 
b- aRtD. Re = WEina (KRU Cef A) 


ba „A 

- —2* ws Sie; 
| ober beffer geordnet | 
W* (a? CR +-b? Sin2}) 2W Sina (U Cof} (aꝝ —h2) — h2k) | 

= b2 (a2. —.k2) — 2b? k U Cola U2 (b? Co@i «a2 Sins), 

Die im vorigen $. gefundenen Werthe fuͤr die an 

wen. Coefficienten geben nun; 


eo. 
7 


260. Ab, Sonder düptifdien Bewegung der Planetn. ans 























Wyiſubax 
Wꝛ 43 = ml 
2 2 4_b° j 
ea: je x - us 
wer Wr. 7 0-N 





u i N. u a4_b* 

= * (ak) —— = ax =) 
Um hieraus W ju entwickeln muß befanntlich an. hei⸗ 

gen Seiten des Gleichheitszeichens 


„JUx@—b)  2Nb—ND)) 
y* az b2' ’ — F b* x: . 


addiet werden, wodurch man hintet dem Oteichpeitspeichen 
folgendes erhält: N 5 9— 4 — 
(a*—k*)N” yiat F —N . N( —N.) 
2. Ä | y . (gi EST 


| + 
U? a sh: 2\-- 
= ee hr ————— 
Hier laͤßt ſich jedes einzelne Glied noch bequemer aus⸗ 
druͤcken; denn es iſt Ant ann 
= N, y’atN’ vwey⸗ 
En He 
. 2 h* a (a x a (b’_N? 2 
06 nt BE — A 
"ir a N (a (e- en) 
ef, a? (b’— N") en 
pP F — 


ferner Fr any „Et re PEN 
N (b’— N” — —b’ 
—— + AeZ Ä a 





120 EA Dan dn Danging fi. 
| 3. die tänge ber 2 male. J: 
una BSP. * es >) 


. Beam. DM), | 


wenn alle Buchſtaben ihre vorge Bebentung behalten. 
Beweis. Da der Punct M, fuͤr⸗ welchen die Nor⸗ 

mallinie geſucht wird, burch die Coordindten CP =x, 

PM y beſtimmt ie » wird ($. 156.) die Lage ber 


Tangente durch CT = °= angegeben, 


2. Da bas Dreieit NMT bi M rechtwinkleht h 
alfo Cotang MNP = ung MTP, | 


fo ift Cotang MNP = Pr 











x ” 
er X * a⸗ in | 
Ä —* 

ober weit * Fr) ds.) = rn 
b?x 
Cotang MNP = = an 
2, Die Dreiecle NMP, MTP find. ähnlich, , ale 
NPiy=y:PT, das iR, dA PT=" 





| b° 2 2 
N=n-zg > rn ze 7 woraus 


folgt, 
3. Aus der At der Dreicch folgt auch 
MN:; MP = TM;PT, 
Yo 22\2 — x2 
MN el IE, 


2 2 _y3 
ober da ’ 24 —— —x?), er 


m 





2x 


om X) — 
MN: yea® x?) vlt + 





10, AR, Band side wereenn —2 2129. 





fo, ba m. = Fr Eh Fi J 
beyxt 
* — 7 dx + a3 
im! —E— e 2 
* - dx Saat; =) bt dx 


d tang er dx .as yi 
ale dp — uf ee 
= 44 x#) ee — — ————— 
Wir finden de — ui: + Vodr vs 
- — 2 x. — ⸗ —— en, 
& * —*52) 7 ya RR 
und a R=s a ya 


„_ (ey? ee n bi nz Ye dayyE 
alſo R- u - 





R 


| \ Betzagtung bet —8 in der Ellipfe. 


6.173. Bemerkung Da aus Keplers Ders 
Geihung ber vorhandenen Beobachtungen ſchon befanne 
war, daß Die Planeten in Ellipfen, in deren einem Braun: 
puncte die Sonne ftept, um Die Sonne laufen, und Sue 
Der von ber Sonne aus zu einem P Planeten pinge € Rs 
blus Vector ——— befahreibr ‚, welche as eifen 
groportional fo fonuse mon. zuerft (G. 147.) A 
cherheit ſchließen, daß die Sogue der Mittelpunet der 
Kräfte fei, und es Hep ſich dann das Geſetz beftimmen, 

wi ver tfertungen ‚yon‘, 
—5— Be Kräfte bien ara Er Ark 
Die Planeten bewegen ſich Fret in ihren Bahnen, allg 


muß Die aus der anzlehenden Keeft der Songe for 
| il, Shell, J 


133 1.2 DieBofage dar Beben (if Rich. 
it ade MD= Fam, LM = aR — (a —x) un. 
nz *v27 (m x)» 
an a a. = 2) GR-Aa—N), 

oder 2 > at yo = Rat 


b? ccaꝰ —b? 
FERSEGEL SSR 7 I. 


| Diefer Ausbrud gile für alle Kreife, die in D-die Elliyſe 
‚ berühren, "und außerdem nod) in. elneni andern Puncte 





Die Eflipfe ſchneiden. Je näher dieſer Durchſchnittspuct 
E.nach D zu ruͤckt, deſto weniger iſt x von a verſchieden; | 


u es fei alſo xma— ka, alſo 
(a"—b?) 


| b (a%—bH 
\ a ee 


a 
ab -g ps . 
eder mer }. — 


Da —— 2 fo klein werden kann, als man will, oder übe 
jede beftimmte Grenze hinaus abnehmen kann, fo nähe 
R fid) der Grenze | 





b# 
— —, und biefes if der Halbmeffer des Kruͤm⸗ 


mungekreiſen Der Kreis von dieſem Halbmeſſer naͤmlich 


entfernt ſich nicht mehr außerhalb bei D von der El- 


Kpfe, um fie in einem andern Puncte E zu ſchneiden; er 

. entferne fi aber auch innerhalb ‚weniger als jeder 

andre Kreis von ber Ellipfe; denn es ift leicht zu übers 

fehn, daß es Kreife von Fleinerm Halbmeſſer giebt, bie 

in mehr von der Eilipfe.entfernten, und daß diefer ben 
ebergang zu den größern Kreifen macht, ‚die noch einen 

andern, von D entfernten, Durchſchnittepunct mit der 
— haben. 


§. 169. Bemerkung. Um für einen andern 


Punct der Ellipſe den Kruͤmmungshalbmeſſer zu finden, 


3.38. Von Dex elügtihen Bereggng bes Planeten. 123 
uͤßte man offenbar den, Mittelpunct auf der Normallinie 
IN (dig. 51.) ) juhen, und Fönnte auf aͤhnliche Weife, 
ie im vorigen $.-beilimmen, welcher Grenze der, Halb⸗ 
ejler des in M berühtenden und dürch "U gehenden Kreis 
je nähert, wenn man V_ immer Böger an M rüden 


. Die hiebei vorkommenden Kehnungen Werben esse. 
rwickelter, obgleich: fie gu einem fehr einfachen Reſultate 
bren; ich will daher, um nachher bie: Formeln. begues- 
er zu machen, hier einige vereinfachte Sormeln beriegen, 
ren. wir behürfen. werben. 

Nenne ich die Kormallnie MN = N, fo war iR 

16 3. Nr. 3.. -. 


k — ent — —X 
DEN, welches ih ze k feße, war ($. 163, N Nr. » 


_ web) m 
w=k= — *571 
Eben dort fanden wit | 
otang MNB Fr 5— alſo Lang MNB =, 


ad daher (Trigon. $. Bi 


a MNB= — TE 
18 ik Sin MNB = -—- 2 5 und auf.ähnliche Weile 
r bx bex 
GENE — 
Nenne ih MNBA, fo ergeben dieſe gormeln 
22 


bxt 4: 


a? Cola + b? Sind =; Z+r}e 255 


| . fa! — bt 
ıd a®Sin®A +b>CofA = = a — x⸗ ZEV X 





F 


a y- 
x 












een ya 


. 2 BeITmT: 

en n. —— aa. Für irgend einen durch Abſch⸗ 
, IncP =x und Ordinaten PM = y beftimmten | 

. Mid NM 


en an 


Auflöfung, — — —J 

we sh — — = hun 

un und Be der San 

> CN—k, NNPSA, MN=N a 5 
CDS na ET Mc zB 

we > {und mon kann nun eine, Gieichun 


zwi NK U mb. der Sertiehen 
ker Es iſt nämlich X 
y=CW =C0N+NY-XZ= kr UeolA=WSind; 
ud Ww=SWU=WZ-HZU=U Be eg > 
. folglich, zen man diefe Werthe in die un 


ur a 
web fe, 
‚u BEN + wu mi: Colx-+ w=Coßx' = 
"b -ER+U, EN = W Sina (k--U ch 


ba 
< mie we. Sir 
‚ober befler geordnet 
WE (a2 Cola 4b? Sin24) 2 W SinA (U Cof4 (a2 ⸗· he) Bm 
= b2 (a2 —k2) — ab? k U Cola — V (b? Col⸗⸗ «Fa? Sin)‘ 
Die im vorigen $. gefundenen Werthe ‚für die * 
u Eoefficienten geben nun; 








x . 75 


10. Ab. Wonder düptiichen Bewegung der Planeten. uns 


w2, * +7” ‚N 
j N?) BMU2| at —b® 
= bz (a2-k2)--aba Ü —n * [ef ar; 


Ä M m=N _ + 
oder W2 2Wy en 17,’ N%: 


aWy, uber 





ze ml 









'N® 


=; (ak * re N u, —— 


Um hieraus W jun entwickeln muß befanntlich an hei · 
den Seiten des Gleichheits zeichens 


FJ ,.  a2N(b?—N2))2 
y?: — — — ————— — — 


= a2 bb? == , b* %: 
adbirt werden, wodurch man hinter bem Öteichgeitsjeichen 
folgendes erhält: ' 


WEIN, yiat No nn „jNe°’=N) 


Fr eu ae Die 
Be 47 * (a* =>) Allee N’) 
uf, b+ , * au b*)°): 
Einer, 


Hier läßt fich jedes einzelne Guied noch bequemer aus⸗ 


druͤcken; denn es iſt a 


(a —— yas N? (b’— NL 
— — — — * 


bꝰ a* (a*-x( bN 
Ele nz ee — 


—* "NY (a — Sr ra won] 
En 


a’ a’ (b’—N N)’ 
u Ve un MER 
— b)N(b’— N’ 
ferner 7, en « iz J 


4 NO men 


1 ch —— 2’ b’ 


% 


408 Al ahl. Die Defege der Pewegnng feier Kirn, 
| und folglich iſt der — Rrinmungsgafunfie 


ah = = ve) 


at 
tn Re = 


| pm}, pm} 
in ana $.165. DR sR= — 





Zufatze fü: gedbtere Lefer. 


Mit welcher Leichtigkeit die Differentialrechnung alle hier ge 
fundenen Ausdruͤcke ergiebt, iſt bekannt genug. 


b? 
Benn die Gleichung 22 b — x2 für die Ellipſe ger 


geben und (Fig. 52. by CP == x, PM: == ey iſt: ſo iſt für Yet 
der Veruhrungelime MT ir | 











m b" x — daraus ‚folge 
ay2 a2 Pr 
met -—z, alſo CT =4, wie in 
$. 158. 
Hieraus folge auch 
| PN = y — "x, 
PT a2?’ 


CN = x—.PN „re er] „ wie 6. 165. 


MN S=eyG-PN)=yV H ——— + Sell 
"x? e ee ). 


b 
= Vie — wie 9. 165 


Um den Krum mung halbmeſſer zu finden, denkt man ſich ben 
Heinen Bogen ds = y(dx?=}-dy2) der Ellipſe, als einen Kreik 
hosen, der dem Centriwinkel = do zugehört, wenn MTP: 2 


Heißt alſo der Kruͤmmungehalbmeſſer — == R, fo iſt 
R.dpy=ds, oder R= As 


dp 

Es iſt aber ꝙ durch feine Tangente gegeben, und betaunk 
de = ‚tango 

rang’ | 





o. Ah dr ten der gau⸗ der Dante. 129. 





ifo, da un. = Pr RAND. 
| pie.) | = dx (He), 
d.. np = IT ya I —. 
bi (+5 ”)_ bt dx 
— — de ; 
e ER ä ta a? Kr 1 a y.a—x?) 
— 5? xı 
uſe dp m; Tr g? ” — 5 


m — HR 
Wir finden u=aylı 4 - —D—— 
U wyry 
ik. Neth T2) 








aa y. 


ab 27 7 = R = @- x*) Hi y bir) 2 


„_ ley: — — b3 (dx? (2 —* 
DA a#.. 


Pa Er nsın 1720 . 





em 
. 


Bvata gians bet Bewegunz in der : ellinfe ; 


ee die an — um hie Sonne lauf und We 
x von ber Sonrie dus zu einem Planeten hingezoane Ro⸗ 
Bug Vector Flaͤchenraͤume beſchreibt, ‚welche hr 
groportional fihd: fü fonuse man. zuerſt (5. 1.47.) mit, Ste 
Her heit ſchließen, daß die Sogne der Mittelpunct der 
KReäfte ſei, und es Heß ſich danm das Geſetz beitimmen, 
e verſ⸗ ertzungen von/ 
— —— ep gut z Ari 
Die Planeten bewegen ſich Frei in ihren Bahnen, alle 


anuß Die aus der angiegende Bagft der ange entfprins 
IL, Theil, R 


130 IE: Thl. Die Befeht bir Bewegung feſter Körper: 


gende, gegen die Richtung ber Bewegung ober. auf di 
Tangente der Bahn fenfrechte Kraft, der Schwungkraf 
an diefer Stelle gleidy fein, indem fonjt die Krümmung 
der Bahn, die fich allein durch die erlangte Geſchwindig 
keit und die anziehende Kraft beſtimmt, eine andre fein 
‚würde. Außerdem muß auch die Geſchwindigkeit in der 
Bahn, deren Befchleunigung ober Verzögerung bloß eine 
Wirkung der anziehenden Kraft ift, in jedem Puncte ber 
Bahn diefer Kraft gemäß gefunden werden. Hierin lies 
gen Beftimmungsgrände genug, um das Geſetz, mie dis 
anziehende Kraft von der Entfernung abhängt, anzu 
geben... 0 =" 
SF. 174. Sehrfag. Die Bewegung der Planeten 
in der Ellipſe iſt wenigſtens an beiden Endpuncten der gre 
Ben Are fo.befchaffen, daß eine dem Quadrate der Entfer 
nungen umgekehrt proportionale anziehende Kraft der 
Schwungfraft das Gleichgewicht hält (Fig. 53.J. 
Beweis. Es fei die halbe große. Are der Efipfe 
= a, bie halbe Pleine Are = b, alfo der Abſtand 
des Brennpunctes ($. 154.) vom Mittelpuncte = £ 
= V(a⸗ — b2), der Abftand des Brennpunctes, in 
welchem die Sonne ſteht, vom einen Ende der Are 
=a— Y(a—b2), =AS vom andern Ende der Are 
= a V(a — be Bs. Da bie in gleichen Zeiten 
beſchriebenen Sectoren ASC und BSD gleich find und dief 
für fehr Pleine Zeiten als Dreiecke, welche bei A und Bj 
rechtwinklicht find, Fönnen angefehen werden, indem sa, 
SB fenfrecht auf: die Tangenten in A und B find: fo em 
giebt fich aus der Beiprinbigfeit = c in A die Gefchmim 
| 46:5 c(a-— Van) 
— ae — —— — 
digkeit in B= c = = ya" 
An beiden Enden der Are ift der Kruͤmmungshalbmeſſe 
gleich, = ($. 168, und folglich in’ A die Schwung 


ca. x 











———— 
8 EL. ed = öde 3. log, »2.. ee 
“ ae log w. 4 log Const, 


ı #, " u, pr. 7 —— 


a. Am h er Die: Obunitai- = —— 

ehe. Dukcte A. ie, Geſch nf, kn, 
er her ragen a 

auf die Tangente, wu w =: Baier Pte ** * 2 
ee tem en 


| | Tao: vr TU ED 


Dieſe —8 allgeme ef Gfle iede nah dem Miss . 
Fee: zu wirkenden Kraft, und Id de — offenbar ganz eben 
I 


das aus, was wie in $,,14$- AÄanden 
J :Sebraucen wie nun diefen. Werth FF v. ng Slelchuug 
EN pP == ar ſo Aſt ⁊ 
ar - { Ir: N | 2 ., 
| Per 7 or BE - au” Tr: ds 
J . Fun ar ’ 
oder app - dd =— ME . 


Dieſe Gleichung kann immer —* —* wenn preins 
Sunstion der Entfernung iſt. 


VI. it or an. hir met Aufgaben aufgutöfen uns 
vorſetzen. Erſtlich, die. Function p zu beffimmen, wenn bie 
Bahn gegeben iſt; zweuens, die Bahn zu beſtimmen, wenn p 
gegeben iſt, oder wenn man weiß, nach weichem Geſete die Kraft 
von der Entfernung abhängt! - — 


Ber... 


gi⸗ sefannte RE für bie Ellipſe 2 ⸗ bh. — 


Rh x,!Yy Eosrdinateh; den Selden Hauptaven:a .:b parallel vom 
Epttwefbikicte an, a- und P aber: die Haͤlfte dieſer Hauptaxen be 
deuten, laͤßt ſich leicht de‘ —— „oa Marla. z Yıddh: v gegeben 
werde, Zuerſt it z—= V(y2 * x * wenn ich den Ab⸗ 
ſtand des Drenapunctes vom ne? VG bi) u f 


334 FENG Die elete der Bersngilng feier iRärhli. 


Seſchwindigkeit erlangt zu:faben;; Iddem ern Der End 
fernung. zu h-- voin angiehenben -Miscelpuncte am 
koͤmmt: fo nruß Hier; pp die Geſchwindigkrit ==:c in der 
| Enfeenung backe =Y (a⸗ - be) = bo. iſt .. 
| mem b—ak Vaoh) | 


Eu u —— een) v2 


fo m | 21 
as —E — Verb) Ä 






em 





nkG— v— 1. 
ober X 22 a ver=b3). * —B 
woraus ha. . | 2 


24 —— — 24 avi | 
Sehr aaVieb) ” A- 3a V.(a—br)F(arbN 
| u: en aa (— Vie— 5b) 4 

— Ia ⸗ ba)) 7 AR 
folge. Der in ber Elipfe. laufende. Körper müßte al 
aus der Entfernung == 2a Perabgefallen. fein, um in der 
Entfernung = a — Y(a?-b2) Die Seſchwindigkeit en 
langt zu haben, die er hier: wirklich bar, und die ihe 
grade die hier noͤthige Schwungkraft ertheilt. 


Stellen wir eben dieſe Betrachtung für einen andern 
Punct M der Ellipfe an, fo ift dort ($. 275 .) bie On 
eG—v@—b)) 
Keen - By J | 
Ein Körper aber, , der von der eben vorhin gefundene 
Entfernung = 2a —"h gegen S herabfiele, hätte in de 
Entfernung = SM =h—s = 2a, diar Geſchwu 
R2 (22a— SM) SM) 
bigfeit. = == V =— 48 2a .SMı erlangt, t. "ee, wenn i 


für. Ra den gehörigen Warh fege ,-i bie Geſchwindigta 








ſchwindigkeit * 


‚x 


10 U Arien Dramete Denn. a 


/ 


ſogleich zu = = c— chen. 


68 ſei p = ſodi Kt umge dei nahe Dr Ent. 


fernung prepertioned; und R bie Sufemns, 2 dem 1 du 

Dchwerkraft gleich wird "fo A * em 

Ward 2 ag N Ey 
pa In mil 


Bir wollen hier, üm die Eouetam⸗ wi ne, — 


die Geſchwindigkeit — o finde-an derjenigen Stelle der Bahn 


ſtatt, wo das. Perpendikel auf die Tangente zu, Nie Entfernung 


aber = kif; dann wird al —- i  Conmt;: 
oo. a8 Re 2gR? 


.k 
2 
alſo — | — =; al. 
z ° -Kk æv⸗ 


.. 


a, diefe oleiguus wiſchen 2 aud wi bie Si füon fir 
m 


IX. Um hier eine bequemere Gleichung qm finden, (et 
PBA eine durch den anziehmden Pund B ss0nue, willkuͤrliche 


N 


grade Linie, Ynd Kie.den Unbenämngten inte IE EM, 


BMPY= y; ‚io Mn = ds, mn = dey; und 
v- — — we 2* w =, de: rd mung“ 


Vldet perdy?) 
t ci 1 (dz +22 dıy2) 
27 u 
alte ; 5R 47 — 2* = — 
oder “ v Ge )et sr. gel 
’ \ Par this 


57 
96 is au FR 4 ht = —8 gt B; 
J— fügen? * | 


dy 2 
F * RE, 
und ve ung viee® — 
oder da Var, = ch if; 
dpa: Con f- Are. tan RL Sek si 
Bo 2, v(&2.H Ba A)“ 
Aare fin, au ob Ei, wo z8*, Wh 


136 TER Dee Orfepe der Bewthuſtz futee Mörpih, ' 
der- Ellipſe, ih welchet de Koͤrper Kaufen uf Hier iR 
R befannt; beim dig angirfende Kraft muß Fi r irgend eine 
Entfernung gegeben fein. 
R Bent iſt te — open ren au 

ie Lage ihreg eine unctes befannt, au 
Sage der Are en dient Die Muffindung des an 
dern Brennpunctes, BI Richtungslinie MP ift offenbar 
zine Tangenũte der Ellioſe winme aliv alfe Ya Pi 
ſo liege der andre Brakkpıungr auf MV: RISACE), u 
gugleich · muß feine: Gerferaang VM Yon Niu sr 3a SM 
fein, da- allemal VA SM z= a0, 1: werk; N wi 





beidemn Brennpuncne ſind. 2 * 2X 2. Bi 
+ Steinie uſt affo'bie net bir Sr * 
zn braucht nut nch I Oak 


zutragen, und FR Etlipſe —— 
zu zeichnen. 


u. 129, ind DR: dieſer Beſtimmnum 
ur ſich, daff vr fein ls, wein die 


eine Ellipfe werden, —8 denn im entgegengeſetzten | 
wuͤrde die Forne fir en. eimas Negative geben, oder 


auch 2a * 5 "wenn = = en I wäre, 


Diefe Beftimmungen ber Zoema find. ganz rich 
denn eine mähere Unrerſuchemg zeigt, daß der Körper ein 


Parabel durchliefe, wann = ET un und eine Hofin 


4E F 
bei, wenn C> y— ‚wäre, 


Ich muß hier diefe näßere umterſuchung übergehen 
ba ich zu lange bei Erkluͤtung der — jener bil 
den Eurven verweilen tüßte, 


Aus ber Beftiinmung, dab R? >- — fein * 
wenn der Koͤrper eine Ellipſe durchlaufen (ok, erhelt je 





RE Verseguiig. bet Plauettu. £37 


BO gehn IR A, in der Datfemung 1 ui 


ide Kraft = p nenne, dAß'p;” welches ⸗ it, 


von ie der Enfeinändg vn: Pr, die Mo == 6 wor, daß 


j ſtin he Wenn die —— the 


#' V jan” re . J 


wi TAT or „Toooım, Br 7 
aan Tr ri ie Br 


L um die Geſebe der Bewegung eines Körpers, der- durch 


Vühende Krafte gegen einem veſticuncen Mittelpunct äggieben - 


rd, mit Huͤlſe der Differential, Meinung zu entwickeln, woi⸗ 

wir uns zuerſt au die Hiper catwickelren Ahren: moͤglich amn⸗ 
ließen, Eu flat, daß (Fig. Fec)- die naſh MB anf wit⸗ 
ide anziehende Kraft, die == p heißen mag, die in M nach der 
ihtung MV gehende Bewegung: beichleuniget,, mit einer Kraft 
: p. Coſ BMT; gmd- daß dagegen die auf die Tangente fenfrechte 
ft, = p. Si BMT, vie aus dei-Zerkegung det Kraft p ent, 


Mn genan Der. Schwungktaft gleich, fein. muß, alle = u 


an v die Geſchwindigkeit in M, r. ‚U: des ar 
lhmeſſers a —— J— — ae 


MR: —* ef der Fa ce ” — De 
eb 


II, 6% ei veraãnderlche Entſeraung des bewegten Hune⸗ 
8 vom anziehenden Mittelpuncte BM = z; die von B auf die 
ichtangslinis der Bewegung oder auf-die‘ Fangente MT vertDaßn 
fegre Sentrehte = wi ſo it 


Bin brr ⸗V; Col BUT = Ver — 

oraus die nach der Tangente wirkende Pen > 

_ arm w) gefunden wird, Da biefe ats de 

Heunigende Krafs die Geſchwindlakeit = v vermehrt, ſo 
—— 


sach Zuſatz zu 6. 62); dv ⸗ un 
Aus der Beſtimmung der Equungkraſt hogehen, wi der 


a 


138 ‚ID THE’ DieBefepe ur Bripegüng:fefter Rörpi.-- 
gegen Die Richnns decehn ſſentroahen Bft: oleich fein —X 
ale ** * Zu Senden , LTE HB a 2 


Su diefen Slechungen Ifk ghemal, der Brfeninmegshefsuir 
eine, befannte Function —X uud v w; 5 auch 6, wenn pie 4 
fegen, und unter ds den in der Zeit — = ‘dr durchlaufengk 
verſtehen, ds leicht Durch x und w auszudräden, wodurch 
wenn p eine gegebne Function von z MD alle vorfommenden Sch 
- Sen auf die drei Srößen v, =, d äuufiefgeführt werden, zu dereg 
aege nſeit gen Seftimmung jwel en heschen werden, 

et ” er Te TE j 

"m. e⸗ iſt, wenn: man —e Heine Euie: Mai kr. U 
8* nimmt, und mn ſenkrecht auf: BM zieht «Bi5. 38), ber 
Dreis® Miım a MVB, und folglich, da Mp x —11 
de: ds == 2: — Hieraus ſelgt 07 a m Ss 












u . * = — * Ve- ww), 777 
J oder vdv = 2gp- vdt.. ve, 


viree—agp. ds. ——— 
abnimmt‘; wenn BT fpiß oder dv —* iſt, un . 
alſo p Zi. Aber die zweite obige Sleichung 


2 
— Fr und Aus der Verzlel⸗ 


dung beider Werthe von p folgt — * ** dz 


— 
w.r 








W v2 
* —— giebt auch J 


IV. Um den Krümmungshalbmefler — r durch = md w 
auszudruͤcken, dient folgende Ucberlegung. Zieht man an M und 
» m die Tangenten MT, mt: fo -fchließen. diefe den Krümmunsd 
winfel = dp = tMT ein, und bekanntlich if ds = ride Ih 
Aber wenn mt auf BV das Stüd Vv — En abſchneidet, MT. 
auch dv = mV.dp MV. do = dp. (z?— w2), 


ds d 
Polglig r =, — = 2: v(22— w2) =, 


weil d: de = «x: u Anm w?), 
Die Gteiung — —Tgiebe all 


EST nie Ren Sa 
J “. Le oben 3- log; v2. Sie 
| . | | * *logvw u log Const, 


m— ., 


1 vo 
bir“ F ap: d.: — pr... ı? And; | 


X Pr — 


et. P 
Ba Den Ar DR, — * I Eu wo —X TE 


wf die Tangente, nämlich weh, Row DE Or 
URL gehe; a u . 4 Au Ye l.,- :7q 


tr Jo .. FREE BEE Brauer TI 

Diefe cielchan ai, all M Gfhe jede 16 dem * 

nun zu wirkenden Kraft, nd fie —A offenbar ganz eben 
MR aus was wie fr'S, 245 Aanden| - ©": = 

—F ‚.Gsbrauchen wie num diefen- Werth fie v. —* GSlelchuug 


2 
RE Br Ev foAR x 
a RL BE BEE EZ BE 
ae Kegel 7* monde 
>. 2 h2 W 
oder agp » „eh dw on ' 
Diefe Steihung fann immer wufseifet —* weni prreins 
Bunstion der Entfernung iſt. 


VI. ER Are en Hier wet Aufgaben aufzuiöfeh ung 
vorfeßen: Erſtlich, die, Funetion p zu, beſtimmen, wenn die 
Bahn gegeben iſt; zweitens, die Bahu zu befimkien, wenn p 
gegeben ift, oder wenn man weiß, nach welchem Geſetze die Kraft 
von der Entfernung abhängt! - Pa 


—3— Die erſte Aufgabe welen wir fogleich auf die Ellipſe 


den. 
th . 


‘Die sefannte Sleichung für die Ellipſe — — 2 


BE x, Coordinaten; den Salben Haupfaren:a.:b parallel vom 
uncte an, a und b’ aber: die Halfte diefer Dauptaren 66 
euten, läßt fi Teiche fo’ unandern/ daß darin duvch: vr gegeben 
erde. Zuerſt iſt 2 V(y ef -1 37 ), wenn id) den Abs 
and Des Vrennpunctes vom ipuucie = Vet — bt) u f 


zur LAG DO Beier rn 


reine, ‚ai —R — Sr x. m eva} 


PL u eve) _ fs 


zur w aber findet man leich auch einen burc x negedtla 
den Ferth. Gtella nlich BTedie verlaͤngerte; große Fi Dee Ele 


ik. yo. ann, MI ie ame; er =: | 
und PT en a 3. di Bi .. F * | 
———— an Verb 
ei BD = ve BT. „Sin Br Ä 


⏑ J ER | 
— 0 er ieher ze a 


= x Y(a? 
— —5 


* a ' 
— vermogen der ker gefundenen Gleichung 
2p42 = — „fein, 


ahrade. . 
alſo sgpde= paga” ;. 





pP” = 2 b2 z2 . 
Die anziepende araf muß alfo dem Quadrate des Abſtala 
* umgekehrt proportional kein, wenn die Bahn elliptiſch ſein ſol. 


WVVill. Iſt die umgekehrte Aufgabe vorgelegt, naͤmlich di 
Bahn zu beilimmen, ‚wenn die anziehende Kraft eine gegehm 
Aunerion von = ik, ‚Im wird aus der Gleichung 


pda =. ae 





v 


200 —E Din 248 


logleich Zen - “ \ 


86 fei’p = 3 utfödte Kraft umgerehet rn Auedraten er 


fernung prepertionad;, —F R bie Suframg; wo yes 1 han 
Schwerkraft gleich wirdo ie 2 m | 
a En. 


Bir wollen bier, um die Eonstams: Mi beſtimmen, anneßmen; 


die Geſchwindigkeit — o ſinde an derjenigen Stelle der Bahn - 


ſtatt, wo das Perpendikel auf die Tangente zer, die Entfernung 
# aber — if: dann wird = ie Coust;- 


ha. 
alfe a un = 50 —A 


Duch diefe Wieigang- tigen: _y amd wg bie ei fäon pr 


ſtimmt 


IX. Um hier eine bequemere Gleichung m Anden, fa 
PBA eine durch den angiehmden Pund B gejoane, sr, 
gradk Einie, und Far den AnbeRimigten ind 1 We 
BMP'=y; ‚ale Mn == de, mn = dar; und 

2! dy — 
— ve 2 vel EB * Ro ———— 
c2h2 (d⸗ 2 
aſs /28 R# — - Y —J — Yen 
oder a⸗ v ve * * ⸗ 2gRt.— vet 


. I m . » vhdz 
Fran ° — 


F zya' 
96 mu Siee nur * —X bi = == 4 gt B; 
% c? * 0 Ban dann’ it . 


u. * zo RN m 
und v=, Ga "Arc. tang ® — 5 
oder da Vak = = ch if; 4 Ayya 
Du > 
Zu 2 zei Con + Am. tang _ he, v(Cz2 | Bz A) A)‘ 
Stang ſein, au Dir She, LIE uk, woh 








x 


Bea HE RÄL Die Bifege der Vecetung feſter Rande: 


| Are.tang. A—Bk . .. 
it: fo wird Const == Are. al Fee — ErBE— I 


woraus ſich bir algemaine Werth von ꝙ leicht darſtellen ließe. CO) - 


Mm hier nicht allzu. meitfäuftig zu rechnen, ‘wollen wir as 
nehmen, dab an der Stelle, wo die Geſchwindigkeit — c ik. 
Raͤdius Vector reiht ſenkrecht be auf bie ee, alfo an dieſer 


Stelle — wshmkfe, 


T & — Bh.= c2h2 — aghRa, nd -; —. 
Zu e +BhA= 0,0 - : 
L onet = Arc.tng m min; und. allgemein , 5 
.c:h?2 — 2gzR2 \ 
yair—äre.tang Vor EEE non) 
.ch,v(a22 87 pt aseR’— * 
in, . 8 h2— 222hR2 
eiſo Cotang y = * 


ch ve en )) : : 


. 
4 
I 
' 





I) Zur gutrgal Fe ® wird ei 
yet” v@ Zoe ‘ 


d a 


it: fo wird, wenn id — Bi ==E feße 
ei — —8 
Be — Ak2 

ve! ⸗ re tiſ E-a —9— 


ya Ver), G-€ ar 


a) 


sAs—B 





Hievon n das Iunccttel 


ur -— Const, — — Arc. ‚Sin 


vi vacH —— — 


* Const — vi Arc . taug Ve 


= Com 7. Arc „fang ayR. —E u) 


0.08: Bol dee eiltptiſchen Beweging der Planeten 143 
| eh? — 2grR2 Bu 
z:(ch — 2gR?2)’ 2 
.. oder —⸗ —— — 
* a28g KRe 7 (bh 2g R2) Coly’ 
X. Dieſes if eine ‚Steigung: für einen Keselfnitt, ben 
Kım wir in der betaunten u für die ‚eüipfe | 


ya =. (a x), un “ 


Coſin y = 


"y=e, Stay und x — f== 2.Coly ſeben, two. ande 
ig £=V/(a8'— 52), der Alltand des Brennpunstes vom Mits 
Hpunete ui: fo haben wir 
2 Sin? -- (b?— 2f2 Coſ — 23 Col? y). 

Zetze ich hier £ =e.a, ſo daß e die Excentricitaͤt oder das Vers 

&ıniß der Entfernung dei Öremmpunstes vom. Mittelpuncte zur 

alben großen Are angiebt ‚fo on | 

22 (a2 Sin? y | b2 Col?) = bt — 2b?2fz Coly, 

der weil = 2 — = a2 (1 — e2) if, 

3 (a3 — a? eꝰ Col? y)'&z aa (t—e2) (a2 (1—e?) — zeaz Coly) 

der 22 (1 — e2 Col? y) = 2 (1 — e?j2 — 2eaz(1— e2) Coly, 

dir 22 — a (ı — eꝝ) 2a (ı— e2) ez Coly—pe?z?Col? v 

as iſt 2 — a - e2) - e = Coly, 

Ä Le) .. 2, | 

der 5. = e Colyr' | 

Eben :diefe Gleichung ulede m man für. he ie Morerdel At | 

no, bafzman dort a alg ‚negativ, anfehen muß, allg,  . 


2 ſetzen muß. Sär die Parabel iſt ſi fe “ . 

iefe der nicht gut antoendbar dam und = = 1 if; 
BR] Fr. — 

der ai —e)— a 1-5 — * Zitin der 

Eifipfe amd Hyperbel dem Haken Parameter. gleich + P, und 

_— ie Cfy ift eine für alle Kegelſchnitte geltende 

Cleichung, da fl Ar ti nachweiſen laͤßt, daß auch bei der Para⸗ 


ki = rm u F Be u “ un 


HYFTYTERR, 
. .* * * 1° j a | 
unſre ESlidung 2* = Sr ern 53 Ge 
* bie Bahn als einen —* an, deſſen dalber Paras 





130 —* De Bf de Darhenh ft Are 


Quadrate der Geſchwindigkeit proportionaf iſt; man (ud | 
die am Ende der‘ Zeit = t.noch übrige. Geſchwindigkeit 
aus. der ‚gegebnen anfänglichen. Geſchwindigkeit zu be⸗ 
mmen. 

ſe Aufloͤ ſung. War die anfängliche Geſchwindigkeit 
= c, der Erponent des Widerftandes K, und g ber 
Raunm, durch welchen die befdhleunigende Kraft = = ı ii; 
Körper in der erſten Secunde treibt: fo.ift am. Ende ber 
Zeit = t, ve noch übrige Geſchwindigkeit | 


75 Een Ä 
Beweis. Da m unferer Betrachtung bie beſchle⸗ 
nigende Kraft = — pn ” für jeden Augenblid der Bewe⸗ 


gung iſt: ſo muͤßte big in $. 58. bie Scale det befchlene 
nigenden Krefte ſo gezeichnet werden (Big.. 21 I, daß 


Ag=2g7 . und für jede eſcx Zet te AT, | 





bie Kraft durch TG = ag. * dargeſiellt wuͤrde. OR 


men wir bier den in der Auflöfung angegebenen Werth für 
v, und bedenfen zugleich, dag die Slähe AgGT fich zu 
Ag.AT eben fo verhält, wie bie in der Zeit = t ven 
lohrene Geſchwindigkeit zu 28.5 t, oder DaB c _r 
„_ Ag6 8 

en ‚ weil Ag=a2g. 5. ſo erhalten wir, 
wenn wir die Zeit t in. n gleiche Theile zerlegt und dann 
der fhon angegebnen Beftimmung gemäß, die Scale ge 


zeichnet annehmen, fo daß —* 





am Ende der Zeit J t= er wi b; 
nm (keft.age) —— 
c2 k2 


2 
am Ende der Zeit ıt= und fo ferne 


(k>+—. aget)> 


ui Man: er allpäifchen Betegning.ber Pioneten. ag 
(= 5 unb Aine:mis:BP. yaralce-Besfı me B-TP,, mie 
——; wenn ih B ſelbſt als Anfangdhunet der x ennehn. 


t die Kraff eine anzichende, fo. wirken Bibfe jerlegten Kräfte das 
1, um.die Coprdindten. x, Y-4u mermindern, und ba Allemal 
.Aenderung be: Geſchwindigkeit gleich ber Kraft multiplieirt unit 
;.dt IR, ſe haben. :mir.hier in derodurg ba bie beiden — * 
ordinaten- Yeralielen: Krifte , 


dx. _ 38. ag. px de; ern * u —— de 
di, —7 Er um Ar 4 2 Tri X 


. » 
. 


ei, went * nn GSleichuns Hake, De 


je mit 2 multiplicirt, ef & 
add: te ee 
ie >; L. 
aay dB —— 
dt P — — 44 —A — 1x: 290 
sdx,döxchzay ui day: 2 (dr ydy) x 2: 
6 auch TE — Sup Tl, 
raus, weil xdx «+ ydy == 2de iſt, Bu 
dx? 4-:dy* Re . 
Fand Const — Ha ESP * 44 | dm 
ode 2 di = = Const ⸗ — — | iq 
nn 22 


w. Diebe vorigen Eugen heben ie ang nd 
" ydaık “ mn und mr 


"dd Br 
4 . —F 

en. —— DE | Pr | 

0 Ryn van a, | 

er integrirt Scid2y == ydix) = xdy - ydz zu 6. ä. 
Diefe teurere Gleichung zeigt, dab für jede anziehende, de 

4 den unverändeklichen. Punct B gerichtete, Kraft, die vom Kay 

ns Veciot beſchriebenen Sectören den Zeiten proportional find: 
ESs iſt nämlich der in der Zeit = dt beſchriebene Seeior 


— weun ich Bl sun, PBM == 9 Henne, Da 
U. Tell K 


w an | 


* 





* 


gene Bm kan un | er : 
hf <Tz + Re 3: 
— re Ir AEG au 


= > udn ta 
degn, hier iſt bej "Veot Uebergänge von ni un 
* Dur dem Uraleigpeitsgeihen ſtehende Rei um _ 
— gg: . Beeren agcu — = RT ageu) 
gewachſen, der nach dern Ihigleichheitszeichen ftehentt 
3 
exſte Theil iſt um EHosap alfg mehr als jmer ge 
wachlen , der en dem Unggeipesgechen ſtehende aweit 
Tbeil um gay alſo wenöger ‚als. jener yamadı 
fen. & le 2; ‚gana fo wie in’ $. 65., bewelſer, 
daß der Ausdruck —— immer zwiſchen den ange⸗ 
gabnen Grenzen liegt, und daß dieſe Grenzen Durch Ver⸗ 
rößerung des rn oder Durch Zerlegung der Zeit % in immer 


mehrere Theilchen fo nahe man will an einander koͤnnen 
ger uͤckt werden. 





kz, 
$. 187, Die Formel v * u, 7 * zeige daß 


bie am Ende der Zeit St noch übrige Geſchwindigkell 
nie = o wird, felbit wenn t ſehr groß iſt, daß alſo die 

Bewegung nad) diefem Geſetze des Widerſtandes zwar 

Immer verzögert wird, doch aber nie gang aufhört. 


Man kann Dieraus fchließen,, dab die Reibung, die 
auch alg eine verzögernde Kraft wirft, nicht dem Qu 
deate der Gefhwindigkeit proportional fein kann, dent 


/ 


“ . P\ 1 
”. 


Ki Wonder eilpeifihtn Beweduing-ber Manieren. ag 
= & und gine.mi:BP. parat Kuafe un BT, one 


P P-®, wenn ih B ſeſoſt als Antangdpunet der x anchrag. 


t die Kraft eine auziehende, fo wirken Binfe jerlegten Kräfte das 
1, um.die Coerdinaten x, Ygu vermindern, und. de Allemaf 
.Aenderung bet: Geſchwindigkeit gleich ber Kraft multiplichre mit 
dit iſt, fa haben mit —— a bie beiten; den 


ordinasen parafielen: Kuhfte R 09 
= 52 ag . px dt; und I ey Bu — 
dt \ rn i ) H 27 ae: ‚ — 233 Tii Thy, < 


ie, went * jene Gleichuns He; De 





fe mit 2 multiplicirt, ef a 
adr,d - pie ee 
dt2 46 ‚E__ mb 
-"ady.diy .» -  p.ydy 1 
: dt " Bern 48 ; iM * a } mn: PP 
sdx.dixhsdy di zdy day Pr 5 dr ydy)) x == 
0A ei! De :  ? 
raue, E Far ydy == 2ds ik | 
‚dy® em Ag 
| ae * = on Enke nie JE 
or 9 da” = Const ⸗ ade: fine 24190 
or = 
x. Sen vorigen —* pehen et me Ba 
„u dgpx L 
I —— und 
4 . | 
en — BE ar sl 


xd2y. — — ydix u 

— = b, 

er integrirt xdy En vaax) xdy —- ydı == €. ä. 
Diefe letziere Gleichung zeigt, daß für jede anziehende , de 

4 den unverändetlichen. Punct B getichtete , Kraft, die vom Hay 

18 Vector beichriebeneit Sectoren den Zeiten proportional And. . 

Es if namlich der in der Zeit == dt beſchriebene Gektor 


ie wm ih Bl sun, PBM ö= 9 Hehe, Da 
n. Ehe, | K 


154 TETGL Die Geſehe ber Bewegung feſter Röıper - 
wenn man bie durch bie Schwere dervorgebrachte Ablen 
kung bei Seite ſetzt. 


"76,19% Bemerkung, Wenn Auf dee Erbe da 
Körper vertical herunter fällt, und m Fallen durch ein 


Widerſtand leiftendes Fluidum dringen muß: fo fallen die 


Richtungen der Schwere und des Widerſtandes mit ber 
Richtung der Bewegung tefbft zulanımen, jene namih 
treibt den Körper als beſchleunigende Kraft fort, dieſe 
Dingegen. wirft als verzögernde Kraft feiner: Vervegung 


grade entgegen. Iſt alſo die beſchleumgende Kraft de | 


Schwere = == 1 J die Kraft bes Widerſtandes = = = bei der | 


Gefgmwindigeit "= wa. fait ‚die. geſammte befahleuk | 
| gende Kraft, welde den Korper niederwaͤrts treibt, 


va, 


I _ | 
.. j ka ‘ " " .. 
"g, 192. Aufgäbe: Ein der Schwere unterwor⸗ 
fener , ſich vertical niederwaͤrts bewegender Körper leidet 
einen : dem Quadrate der Geſchwindigkeit proportionalin 
Widerſtand; zu beſtimmen, wie groß, nach einer bei 
ſtimmten Zeit = t, die Geſchwindigkeit = v fein wird, 
wenn Die anfängliche Geſchwindigkeit = c gegeben ift. 
Auflöfung. Wenn man feine höhern Kechnunger 
zu brauchen gelernt hat, fo mögte es hiezu kaum ein an 
Deres Mittel geben ‚ als Daß man die Zeit =t in Heine 
Zeittheile = —t, 3. B. halbe oder Vierthel Secunden 
zerlegt, und nun bedenkt, daß bie Aenderung der Ge 
ſchwindigkeit beinahe durch 28. 6. —t ausgebrüdt wird, 
wenn G die am Anfange der Zeit = =—t wirfende be 
fchleunigende Kraft ift. 


Da im erften Anfange der Bewegung bie Geſchwin⸗ 
digkeit = c war, ſo iſt die Damit zuſammen gehörige bes 


ſchleunigende Kraft 651 — 5 alfo die Aenderung 


t. 0; ‚in. % Brgrabfnigren Bewegung e. Körpers, ıc. 147 


dz. ck. Sina 


Ai —— ) 224 4gR22 — —E 
iches cin Jie Gleichung iſt, worauf wir in IX. aeleiter wurs 


ı, wo y wit Bolten 9 und. h mit "unjerm k Sin A ‚Übereins 
n 








Elfter Abfchnitt. 
on der gradfinigten Bewegung eines Kor⸗ 
ers, welcher einen von der erlangten Ge⸗ 


ſchwundigkeit abhaͤngigen Wider ſtand 
vE leider. 


70 Exrfahrang. * Menn ein fefter Körper fich 
‚einem flüfjigen fortbewegt, jo daß er Die Theilchen des. 
if, igen aus der Stelle treibt: fo wird hiedurch die Ge« 
hwindigkeit jenes Körpers: um. etiwas vermindert. Die 
tfahrung zeige, und auch theoretifche Betrachtungen 
fien es vermuchen, daß diefer Widerftand dem Qua⸗ 
'ate Der Sefdroindigkeit proportional iſt. Uebrigens 
ingt die Groͤße dieſes Widerſtandes von der Geſtalt des 
Örpers und von Der Dichtigkeit des Widerſtand leiſten⸗ 
n Slüffigen ab, woruͤber die näheren Beſtimmungen 
der Hydraulik vorkommen. 

F. 186. Bemerkung. Dieſer Widerftand if an⸗ 
ſſehen, als eine, der Richtung grade entgegenwirkende 
wegende Kraft, die aber, da fie von der jedesmaligen 
efchmindigfeit abhängt, faſt immer eine veränderliche 
Die Größe, diefer bewegenden Kraft ift völlig be⸗ 
mme durch die Geftalt und Größe des bewegten felten 
Örpers, durch die Beſchaffenyheit des Fluͤſſigen, und 
ch - die ©elchwindigkeit der Bewegung. Dieſe ges 


2a 
v . 


148 U. zog Die Gefege der Bewegung fehler Körper. u 


fammte bewegende Kraft wird baranf verwender, die Op 
ſchwindigkeit aller Theile des bewegten Körpers ji ven 
mindern, und Diefe Vermiderung beträgt daher für jedes 
Teilchen defto mehr, und I für den ganzen Koͤryet 
deito mehr, je Feiner ſeine Maſſe vder bie Anzahl feine? 
Eörperlichen Theile ift. | BE 
Hier ift alfo ein Fall, wo wir aus gegebmen Umfiie 
den die bewegende Kraft — P kennen, und mw. 
durch die Rückficht auf die bewegte Maſſe = M, die bo 
ſchleunigende, oder hier negativ beſchlrunigende, das iß 


verzögernde, Kraft = S finden: 
"Anmerkung Es it hekannt, daß eine Wleitygek wie * 
| Si: 










er durch die Luft herabfaͤllt, als eine eben Tag 
hohle Glaskugel unter ganz "gleichen Umfiänden. ' 

Jeiden einen glei; großen Widerſtand der Lufc, Aber Yiefer 
gleiche Wideritand hemmt viel auffallender die Geſchwindig 
keit der hohlen Glaskugel, wo eine geringere Anzahl von 
Theilchen zuruckzuhalten ift, als die viel dichtere ober u | 
„wel nicht Malle anräcdende Bleitugel. ie 
6. 181. Bemerfung Um bie Unterfuchung IF 
erleichtern, wollen wir "hier zuerft Diejenigen Fälte DR 
trachten, wo gar feine andre befehleunigende. Kräfe 

wirken, wo der bloß träge Körper mit unvderänderli 
Geſchwindigkeit fortgehen würde, wenn nicht dieſer Wi 
berftand feine Gefchwindigkeit unaufhoͤrlich verminderte. 
Wir werden Dann zur ‘Betrachtung der "Bewegung fallen 

der Korper in einem widerftehenden Mittel übergehen. 
$ 182. Bemerkung. Da die verzögernte Krk 
== p, welche der Widerfiand ausübt, hier bloß von be 
Oeſchwindigkeit = v abhängt, und, wie wir annehmen, 
dem Quadrate derjelben proportional iſt: fo laͤßt fie fid 

*72 


| ve 
immer duch p = 7 ausbrüden, wenn k biejenige Ge 


ſchwindigkeit bedeuter, bei welcher jene Kraft = ı if 
Wir koͤnnen auch Hier als Einheit der Kräfte-die befchler |} 
nigende Kraft der Schwere, fo wie wir fie an. ber Ober |i 


TR | ı 
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läthe der Erde bennen, annehmen, und bie verzoͤgernde 
Kraft des. Widerſtandes == ı fegen, wenn fie des Koͤ· 
vers Bewegung grade. eben fo ſehr ‚verzögert, cls es die 
. Schwere bei einem. yertical aufwärts geworfenen Körper 
thut. Obgleich nun wegen der ſich unaufbörlich ändernden - 
- Gefchwindigfeit die verzoͤgernde Kraft. Des Widerſtandes 
ſech ebenfalls Andere, und folglich die Werzögerung der 
Bewegung nie eine geraume Zeit durch fa erfolgen kann, 
wie es durch Die Schwere bei aufwärts gemorfenen Koͤr⸗ 
pern geihiebts fo fönnen wir Doch in der Vorftellung die 
Sefchwindigkeit = k, wobei die Verzögerung grade jene 
Große hat, feſthalten, und -fagen, wenn dieſe Geſchwin⸗ 
bigfeit, des Widerftandes ungeachtet, durch eine freinde 
Kraft inimer erhalten würde, fo mare bie Einwirkung Des 
——— der Bier als eine negative beſchleunigende 
Kraft angefehen wird, der Kraft der Schwere gleich. 
6. 183. Erklärung Diefe Geſchwindigkeit = k, 
bel welcher die Kraft des Wiverflandes == ı iſt, heißt: 
der Erponent des Widerſtandes. . 
«94 184 : Wenn ein fehr dichter Körper ſich in einem 
fehr dünnen Fluido fortbewegt; fo muß die Gefchwindig« 
feit: feyr groß fein, um den Wiverftand fo erheblich zu 
Mächen‘, daß er = 1 fel; dagegen reicht bei einem ftärfer 
widerſtehenden Fluͤſſigen ſchon eine geringete Geſchwin⸗ 
digkeit hie, ym eine eben ſo ſtark verzoͤgernde Kraft here 
vorzubringen, Je größer alfo k’ift, deſto geringer iſt, 
unser ſonſt gleichen Umſtaͤnden, der Wideritand, 3. B. 
für eine im Waflel fortbewegte Bleikugel von 3 Zoll 
Durchmeſſer iſt k nur ohngefehr = 16 Fuß, aber wenn 
eben dieſe Bleikugel ſich in der Luft fortbemege, fo iſt 
k= 420 Fuß; das heißt, der Widerftand ift im Waf 
fer fhon bei 16 Fuß Gefchwindigfeit in ı Secunde, in- 
der Luft erft bei 420 Fuß Geſchwindigkeit, der Schwere 
fraft glei. -- | 27 
$. 185. Aufgabe Ein Körper, auf den ſonſt 
Beine beſchleunigenden Kräfte wirken, bewegt ſich in einem 
wiehfkeh den ‚Stüfligert ſort, deſſen Widerſtand dem 
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Quadrate der Geſchwindigkeit proportional iſtz man fuck: 
Die am Ende der Zeit = t.noch übrige Geſchwindigkeit 
aus. der gegebnen anfänglichen Geſchwindigkeit zu. bes 
mmen. 
ſe Aufloͤſung. War bie anfängliche Geſchwindigkeit 
ec, der Epponent des Widerftandes = k,:und g ber. 
Kaunı, durch welchen die befchleunigende Kraft = ı ben; : 
Korper in der erſten Secunde treibt: fo ift am Ende der 
Zeit = t, die noch ubrige Geſchwindigkeit 
ck? 









. T 
VFrzlaoct 


& . 7 Be 
Beweis. Da ın unferer Betrachtung Die beſchlen 
nigende Kraft = — — für jeden Augenblick der Bewe⸗ 
gung iſt: fo müßte billig in $. 58. Die Scale der befchleur 
nigenden Kräfte jo.gezeichnet werden (Fig. 21.), baf 
. 2 — 
Ag = 2g 5, und für jede verfloſſene Zeit — t = AT, 
bie Kraft duch TG =2g. Me bargeftellt wuͤrde. Meh⸗ 
men wir hier den in der Aufloͤſung angegebenen Werth für 
v, und bedenfen zugleich, daß die Slähe AgGT fi zu - 
Ag.AT eben fo verhält, wie die in der Zeit = t ver⸗ 
lohrene Geſchwindigkeit zu 28. t, oder daB c _r 


AgGT.t ⸗ | 
* ‚mel Ag — 28. 5. fo erhalten vor, | 


wenn wir die Zeit t in. n gleiche Theile zerlege und banz fl 
der fehon angegebnen Beftimmung gemäß, die Scale ge |: 


zeichnet annehmen, fo daß en 





c? 3 


. 
am Ende der Zeit -t — — prird: 
— 3 2 (k?+—. 2get)? As 


am Ende ber Zeit =: = und fo ferne 


— — 
—B 


2.206080. I 7 15: j 





ve ecke ur. ©. "x Kiss 
ge ‚< z — — — 
—— rer ag)" W+z-2gc% 
x u 7 
+ (k+ . agct)? ten 2 | 
| ir kt —— u Te 
d — — — — 
— En 4. age)? + art age)" 
un .- k+ 
| tar, et are Bun 


Es ergiebt fich aber aus $. 65. leicht, da die Sum⸗ 
t 

we jener Reihen durch Etagen bargefel wird, ; ober 
. 2gct . ka c 
be c—ı= Fehager das iſt Tr er 
in Der in der Auflöfung, angegebene Werth für v macht 
alfo bie obige Gleichung. identiſch und iſt folglich richtig; 
ober wenn man jenem Werthe gemaͤß die vergögernde' 
Kraft des Widerſtandes annimmt: fo ergiebt ſich die noch 
uͤbrige Geſchwindigkeit grade ſo, wie ſſe ſich nach der d ine 
genommenen Formel ergeben ſollte. F 


gi 186. Der Beweis, daß — Immer ok 


ſhen die Grenzen foͤllt, die durch die Reihen im vorigen 
$. gegeben wurden, läge ſich nach $. 65. leicht führen, 
wenn ich hier — tu ſehe. Es iſt nämlich die allge- 


Mein zu beweifende Vergleihung 


ag@nu 2 u kt 
® + 2gcnu “ + ‚(k?+2gcu)? Muuzr agcu)* 
+: + tarfan (k?-P2(n— ı)gcu): cu)‘ 


28 cu 


2—7 un * Graz 
ae or 


un Ih 1ER aet der Bewregung fefine Deu u | 
Bon ergiebt e ib fi für nA ſogleich DEE Bra 


J Bea — or 
u ferner BE eo. - ng + 

a Fat "age — RB 4 
. . I j 


> (et — Sther ag 
Bier: Ms ‚dent Urebergaiige von n * i zun3214 
J— dem Nalahueuici feeds Kur um .. 


een Ecu a 28cu = oe 
gewachfen, der had} Hi Digeicheitsgeicjen ſtehenbĩ | 
3 

exſte Theil iſt um — alfg. mehr als jener ge 

| wachen ‚der en Ungseichheitszeichen ſtehende weitt 
Tpeil um == zone elfo weniger: ‚alt. jener gwache 

ſen. & LICH ganz fo wie in $. 65., Amtce, 

daß der Ausdruck ie - immer zroifchen Den ange 


* 5* 
gebnen Grenzen liegt, und Daß diefe Grenzen durch Pers 
roͤßerung des rn oder Durch Zerlegung der Zeit t in immer 
mehrere Teilchen fo. nahe man will an einander koͤnne 
ger uͤckt werden. | 








$. 187, Die Formel \= age zeige baf 


Die am Ende ber Zeit = tengeh übrige Geſchwindigkell 

= —=o wird, felbit wenn t ſehr groß iſt, daß alſo die 
ewegung nach dieſem Geſetze des Widerſtandes zwar 

immer verzoͤgert wird, doch aber nie ganz aufhoͤrt. 


Man kann hieraus fihließen,, daß die Reibung, die 
aud) alg eine verzögernde Kraft wirft, nicht dem Dur | 
deate der Ooſchwindigkeit proportional ſein kann, dem 


1Ab. Vede grabliaigten Wewedimg e, Körpers, * 153 | 
aſt mürde bie fortgergllte Kugel ihre Dewegung nie san 


erlieren, . 
6, 188. Aufgabe, Menn ein Körper, ber mie 
er Gefchwinbigkeit = © fih.zu bewegen anfängt, durch 
ine andre Kraft als durch einen, dem Quadrate ber. Wer. . 
hwindigkeit proportionalen Widerſtand, eine Aenderung 
iner Bewegung erleidet; den. Meg zu beſtimmen, ber. 
ch Verlauf einer beftinmten Zeit * mt duschlaufen ft. 


Auftoͤſung. Da am Ende jeder. Zeit ⸗ 2. die 
a, 
zeſchwindigkeit = = x — F̃ if; ſe kann man die 


Scale der Gefhwindigreiten in Beyiehung auf die Zeit 
fichnen, und der Flaͤchenraum derfelben giebt. den Aue‘ 
ruck für den durchlaufenen. Weg (Se 56. x: > oo 2 
6. 189, Anmerkung. Die höhere Analyſis zeigt, daß 
bhleſer Tlachenraum dem keheruheen von x <= an 
portional iR, 


6.190, Beifpiel, Wird eine Kugekaike! Der Se 
— =. 3000Fuß in 1 Secunde horizon⸗ 

A abgeſchoſſen: fo kann man fuͤr einen großen Theil hres 
Beges die Einwirkung der Schwere als unbedeutend bei- 
Seite ſetzen, und nach den eben gefundenen Kegelg. die 
Bewegung beftimmen, Diefe Kugel hat alſo, wenn ich- 
‚= 400 Fuß fege, was fuͤr eine mäßig große Bleikugel 
ei der Bewegung in der. $uft Statt findet, 

rah ı Se =t, noch die Geſchw. v= 1455 Fuß, 


nach 2 Sec. mio v= 1143 Juß, 
| nach. 3 Sx. ‚noch: VER 4t Fuß, 
nach 4 Sen. noch v. 808 dub... 


der Weg aber, den fe zuruͤckgelegt bat, iſt, wenn man 
nit Huͤlfe der Logarithmen rechnet, 
nah 1 Ser. ... ber Weg a = 1698 Fuß, . 
nah 2 Sec, a 2985 u 
nad) 3 Ser. s — 4020 auf, 
nen 0° 84880, : 
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wenn man die durch die Schwere dervorgebrachte Ablen⸗ 
kuns bei Seite ſetzt. 

6. 195. Bemerkung. Wenn auf der Erbe cin 
Körner vertieal herunter fällt, und ım Zallen durch ein 


Widerſtand leiftendes Sluidum dringen muß: fo fallen die 


Richtungen der Schwere und bes Widerſtandes mit ber 


Richtung der Bewegung tefbft zuſammen, jene naͤmich 


treibt den Körper als befchleunigende‘ Kraft fort, dieſe 


Dingegen. wirft als vergögernde Kraft feiner Beroegumg Ä 
grade entgegen. Iſt alſo die beſchleumgende Krafı be 


Schwer = 1, bie Kraft bes Widerftandes = = = _ hei der 


Geſchwindigkeit = vi. fo Hit die gefammte befchleunde 


| gende Kot, welche den Korper niederwaͤrts treibt, 


en 192. Aufgäbe Ein der Schwere unterwor⸗ 
fener , ſich vertical niederwaͤrts bewegender Körper leidet 
einen dem Quadrate der Gefchwindigfeit proportionalia 
Widerſtand; zu beſtimmen, wie gruß, nach einer be 
ftimmten Zeit = t, die Gefchwindigfeit = v fein wird, 
wenn die anfängliche Geſchwindigkeit = c gegeben ift. 
Auflöfung. Wenn man feine höhern Rechnungen 
zu brauchen gelernt hat, fo mögte es biezu kaum ein ans 
deres Mittel geben , als daß man die Jet —=t in Heine 
Zeittheile = —t, 3. B. halbe oder Vierthel Secunden 
zerlegt, und nun bedenkt, daß bie Aenderung der Ge 


ſchwindigkeit beinahe durch 28.6. —t ausgebrüdht wird, 
wenn G die am Anfange der Zeit = =— t wirkende be 
fchleunigende Kraft ift. 

Da im erften Anfange der Bewegung die Gefchmin 
digkeit = c war, fo ift die damit zufammen gehörige bes 


ſchleunigende Kraft = ı — 5 alfo die Aenderung 


11. Ab. 8. d. gradlinigten Bewegung ®. Kiepes, R. 155 . 


ber Geſchwindigkeit = = 28. * St 1 — 25 fuͤr das erſte 


Zeittheildien. - Im Anforde ves aweiten Beufeihene it 
alfo die Geſchwindigkelr nahe genug 


= CH 28.5 Bu: gr =v,.und de Andennt 
der er ae in dieſem Zeittheilchen 


— | di lange Seicmindigtei allerdings be. 
rechnen. 

8. 193. Aufgabe. Den Weg zu beſtimmen, den 
ber in der vorigen Aufgabe betrachtete Körper in der zeit, 
== t durchläufl. 

Auflöfung. Heiße bie anfängliche Geſchwindigkeit 
die am Ende der kleinen Zeit = Zt erlangte ge⸗ 
ale Geſchwindigkeit = v’; die am "Ende der Zeit 
= — —t erlangte gefammte Geſchwindigkeit = =wufm: 
* Never Biirchlaufene Weg == 8 beinage = ct +1 vr 
3Vt tete: Man fann alfo auf dieſe Weiſ⸗ 
Durch Summirung der in den‘ Zeiträumen = X t durch⸗ 
—A Wege den ganzen Weg = 8 giemlich genay , 
den 


-..$ 194. Bemerkung. Wenn ein ſchwerer Koͤr⸗ 
per" verlical aufwärts He wird: fo iſt fomöhl die 
Kraft. der Schwere als die Kraft des Widerftandes, der 
Richtung der Bewegung grade entgegen gefegt, und beide 
bereinigt verzögern. alfo die. Bewegung. Bir haben alſo 


bier die Summe beider Kräfte = =ı +7 nn» für den Aus 

genblid,..da bie Gefhwindigfeit = —= v.ift, als diejenige 

Kraft anzuſehen, welche die Bewegung vermindert. 
HF. 195. Aufgabe Für einen vertical Aufwärts 


mit gegebner. Geſchwindigkeit gemworfenen Örper zu bes 
ſtimmen, wie groß ‚noch feine Gefchwindigfeit nach Ver⸗ 


156: 11: Tb Die Befege der Beweguntz fefter Kiupin... 


lauf der Zeit = t iſt, und welchen Weg er danu jurüde 
gelegt bat. Vor “ 
; Aufitune ‚Bern ber: Körper mit der: Wefchwim 
digkeit = == GC aufwärts genorfen wird: fo iſt die wine 6 


wegung verzoͤgernde Kraft im (elen Auhendlice = 4r, | 


wenn k immer die Bedeutung wie 6: 183. 18%: bepäks: 
ont man diefe Kraft als wärend der Zeit, gt, 
eränderhd) bleibend an; -f a Bent der En 


4 1 t, die Geſchwindigkelt = ———— (1m? nr 
die. ich zu v’ ſetze. Im warten — * iſt alſ die ] 
vergögernde‘ Kraft fehr nahe = =Y +7 ‚ und die 1.7 
ſchwindigkeit am Ende des zweiten BZeit heilchens 
— tr 28. it — YV „und ſo dante mp 


weiter rechnen. | | 
Den Weg, den ber Koͤrper in ‚den wei ern Zi 
theilchen durchläuft, erhielte man, “ 
einer als c. zt * v.it; 
£ 
n 


| lad der hiedurch angedeuteten Regel m Önnte man auch 
fuͤr die folgenden Zeittheile rechnen. 


„sr 196. Anmerkung. Die drei Aufgaben S. 193, 193, 
195. jeigen, wie man allenfalls mit den geringen, hie 
vorausgefeßten Kenntniſſen die hier-vortommenden Fragen 
beantworten kann. ber eine. Pleine Weberlegung wird 
wohl jedem verrathen, erfilich daß mar nur. mit eınem 
überaus großen Aufwande von Arbeit endlich zum Zwede 
gelangt, und, zweitens, daß diefe Methode uns wicht dad 
eigentliche, allgemeine G eſetz zeigt, wie die erlanate Ge 
ſchwindigkeit und der dutchlaufene Weg von der Zeit abbaͤn 
gen, - BE waͤre zwar nicht grad unmänlıch,, die alſgemeinen 
Auc drucke auch ohne höhere Analyſis zu finden ,_zu welchen 
die Summen jener, in den Auflöfungen angedehteten Reit 
ben, ſeiten; "aber ich muͤßte mich zu tief in Vorbereiturgen 
einhaffen; ie: vr von Logarithien und &pranensialgeiien 


22 Ab. V. d. Beweg. geworf. ſchwerer Koͤrp. in d. Luft. 165 


ſchwindigkeit beſtimmt wird, x die am Ende der Se 
cunde erlangte gefammte horizontale Entfernung vom An« 
fangspuncte, y die gefammte erreichte Höhe am Ende 
Ber beſtimmten Secunde. g ift hier = 15 Fuß anges 
nommen. . 











__ 900,5: 7704| 832,1] 14.40.35] 6718,712151,5. 
__ı_|_763,4: 667,8) 713,5| 12.29.22] 7415,3)2290,8. 


588,81 623,9] 9.57.11 8029,8j2383,6. 


3544] 7-3. 17! 8580,212436;7. 
499,7 
456,0] 0. 11.2 
420,877 3.44.10| 9954,712398,9. 


392,9 —7.56.49,10343,8:2329,6. 


— — | re — — — — 
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en ER | uni ——— 


_342,3| 353,817 19.58.45[110944,4'2116,8. 
330.41 341,0 121.39. 6]11361,3°1976,0. 








16. — | 342,6 321,9: 2332,0| 26.19. 1211165 9, 2813,8. 
| 336,3. 316,3] 326,3] 30. 54. 22]11938,9:1631,2. 
35.20.42 12202,0/1429,6. 
39.35.26 12449,7 1209.8. 
43.35. 10112682,9| 972,9. 
47.20. 10/12901,4| 720,8. 
50.48 .37|131207,0| 453,7. 
54.0.49|13300,3| 172,5. * 
56.57. 1211348 1,9.+-106,6. 






331,3. 311,9} 321,4 
331,8' 312,4! 




















24. — | 343,7) 322,9 
. G. 202° DBeifpiel. Die Anfangsgefchiwindigfeit 
fei = 3000 Buß, der Neigungsmwinfek = 20°, der Er- 
ponent des Widerftandes. — 250 Fuß. Rechne ich bier 
ruf halbe Secunden, fo kann ich nafe genug den Zall- 
raum in «ber. erfien halben Secunde = 3,75 und Die 


erlangte Gefihwindigkeit = 15 befalten. 


1 


"is8 La Di 0 Benin fh Kühn 
res d.&®+ ac) = asedt iſt, | ' 
J J am Const-t log « nat. tagt). . J 


io fein, 3 ’i= 0, ſo wird J 

u Const = 2* eg lög » ® nat 0 k3 und 

eo. is; “lög. nat hi + ee 

Sig diefer Formel ift in $. 290. a ausgerechnet. 

| III. Wurket. auf ben bewegten Korper zugleich bie anche 
Seft. dee - Schwere: - fo kann nur⸗ bel verticaler Bewegung af 
wärts oder niederwärtd die Bewegung gradlinige bleiben; Hich 
mo wir die Kraft der Schwere als unveränderlid = ı und MR 
Kraft des Widerftandes als einzig vom Quadrate der Geſchwindig 


keit abhängig,. den Erponenten des. Widerſtandes aber ale une 
änderlih anfehen, ift für vertical aufwärts igeworfene 7 


die ihre Bewegung verjögernde Kraft =i+_ — elf, AL 
Y, 5 t die bekannten Bedeutungen haben. = 1 
a EAN II 

\ dv 


u. v2 
1 v* 





== Const — 2gt; alſo⸗ 


Const — gt = k.Arc.taug — L’ oder, wenn W 
anfängliche Geſchwindigkeit — c war, 

en == k Ku tang 7 + , 
das ie: = = Arc.tang per: mad Trigon. $. 48 ). 


Der Börner bat alfo feine ganze eſchwindigkeit verlohren, ol 
Hört auf zu fleigen, wenn v = I das iſt, wenn 


= > Are. .tang — if. 


Bollte man aus der Formel 28! Aro,tang en * 2 bey 
ve von v finden, fo iſt auch 
‚ k (c — —— 28t — 





% 4 


1. Ab. TOR grablieigste Veamncanoe. Rörpes, x. 159 


kt — ee 
dv —— nn, | 
k+te. un — 
ie. 4. 


IV. um in bem chen betradteten Falle den ——— 
zeg = s zu finden, dient am beiten die aus - - 


— 26 fr. + 4 dt beruongepente Ofen 


var ng +2 ds, 


avdy 48ds ds 
oder —— 2 Erw * — 


fche log nat @ 9%= Const * 7* 
k 
oder. log nat BR 


2 2 | 
- = 5 giebe, went die un 
noliche Beichwindigkeit = c war. : Die größte Höhe, welche 
r gemorfene Körper erreicht, wird bier gefunden, wenn - man 


= ſetzt, fie if alſo *7 log S+2} 


Diefe Formeln können num auch dienen, um t burch s oder 
ngekehrt s durch t auszudruͤcken, wenn man für v feinen Werih 
die zwifchen t und v gefundene Gleichung iegt. Ä 
V. Waͤre der Körper nad} einer vertical niederwaͤrts geheis 
n Richtung ‚mit der anfänglichen Geſchwindigkeit = c gewars 
a: fo leider feine, am- Ende der Zeit == t erlangte Geſchwindig⸗ 


it — v, eine Aenderung, die = dv = 28 J 14 2 dt if, 
eil die Ocwerkaft = ihn Beichlennigs,, wäleen der Moe’ 
md = 7, “ihn verjägert, | | 
d kdv. Ed d 
ier iſt al —T- * ! == Bor == [3 4 3 dv | 
und au * Const P log nat Be 


zoll hier t == 0 fein, für et y ck a, 
2gt — 3 v — c 
er wenn "der Sie frei fait, ohne anfanglie FARO 


gu 


= 


a0 ——— —XEXR 


keit ſeine Bewegung begann, 3 Ze. hat. — , 
ng 





AB - k k+v V 
das iſt * — Es wenn e bie —2* bes ri 


‘ . 2 ms * I 
setithauenſy tem⸗ iR, ©... U rm 


/ - & kon al vnie scher ik 


4 re TR —— 
werden, indem bie —*— ſelbſt für bie größeren Beten 
noch einen Werth für v geben, der nicht ganz == k ift. 
Grund hievon iſt Igicht zu Überfehen, da.für v — k_bie Ser 
tung durch den Widerftand ganz genän bie Befhleumgung 
bie Schwere aufpöbe, 

‚ Um s zu beftimnieh, haben wie 


Br vdv = ag de nt 





k3 ’ W . u ol 





—— — | 1, Vo J 

oder —— ah a | Zn ) 
kino 
J “= — log nat — — 


wenn fogleih, die Beftändige Größe fo beigefügt wird, wie fe 
muß, wenn v0 mit s = o zufammen hängt. 

.197. Um doch wenigſtens auch für bie , welch 
hoͤhere analytiſche Unterſuchungen nicht durchfuͤhren koͤm 
nen, die Reſultate mitzutheilen, ſetze ich die Sormeln, 
welche zur Rechnung die bequemiten find, hieher. 

Es ift nämlich für einen im widerſtehenden Mittel frei 
fallenden Körper, deſſen anfänglidye Geſchwindigkeit = 0 
war = log. nat Kr) rv) (k— ©) wenn t 

Tg k—v)(k+0)f’ 

‚die nad) dem Anfange der Bewegung verfloffene Zeit, + 
die am Ende diefer Zeit erlangte. Gefchwindigkeit if, 
Der durchlaufene Weg aber wird durch W 


k⸗ k2 — 
s—=— ,‚log.nat : nl ausgedruͤckt. 
Fuͤr den vertical aufwaͤrts geworfenen Koͤrper iſt bie 


‘ 
N 
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V 


n ” ck— ie. tang 
gegen ‚= k+o. ung. 
mo ZEE zinen Bogen ausdrückt; «ber: in gie dis —* | 
meſſers gegeben. iſt. Zugieich iſt 
u (k®+.c) " 
Fe met etw 


N. k(e—y)., 
und t= 28. ‚Arc. tang —— 





§. 198. Beiſpiel. Setze ih k 400 Fuß, 
wie es fur eine ziemlich große Bleikugel in der Luft Statt 
finder: ſo ergiebt ſich für eine mit der. Geſchwindigkeit 
c == 2000 Fuß ergeihoflene Kugel, daß fie nur bis zu 
. 1600 4002 4 20002\ | 
einer Höfe = 7777 = 10 os · nat — 
=.8688 Fuß ſteigen wird, ſtatt daß fie im leeren Raume 
eine Höhe von 66000 Fuß ‚erreichen wiirde. Sie ge 
braucht zu diefem Steigen eirie Bei =t Ä 
00, - 
** Arc.tang. 06 = — tang 5. Da nun 


tang = =5 u dem Bogen = 78° 43’ seht, welcher 
= 3 „3135 des Halbmeſſers ift, fo wird =. 1,3738 


= : 18,3 Secunden. So lange alfo fteige fie nur, ſtatt 
Daß ſie im leeren Raume 66 Secunden ſteigen wuͤrde. 


Selbſt bei 3000 Fuß anfaͤnglicher Geſchwindigkeit 
würde die ganze erreichte Höhe nur = 10793 Fuß, bie 
verwandte Zeit = 19,2 Secunden fein, ſtatt daß man 
am leeren Raume die erreichte Höhe = 150000 Fuß, bie 
"Zeit des Steigens = 100 Sec. fände. 


Die von der Höhe = 8688 Fuß frei‘ — 
Kugel koͤmmt mit einer Geſchwindigkeit = v = 392 Fuß 
auf der Erde an, und hat zum Falle eıne Zeit = 30,6 
" Secunden.verwandt, . Die von der Höhe == 10793 Fuß 

17. Theil. W 4 








% 
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wieder herabfaflende Kugel hat nach Vollendung ihres 
taufes eine Geichwindigfeit von v = 396,5 Fuß erlangt, 
und 36 ©ec. gebraucht, um die Erde zu.erreichen. Die 
Geſchwindigkeit fonnte nie mehr als = 400 Fuß werden; 
denn’ bei dieſer Geſchwindigkeit wäre die Verzögerung 
wegen bes Wiberftandes der $uft genau ber Beſchleunl⸗ 
gung durch die Schwere gleich und die Kugel würde nun 
mit unveraͤnderlicher Geſchwindigkeit fallen. Aber fie 
ann diefe Geſchwindigkeit nie ganz erreichen, weil die | 
Befchleunigung je mehr und mehr abnimmt, je größer ik 
Geſchwindigkeit fchon iſt, oder je mehr fie ſich ſchon dieſe 
- Grenze. nähert. ; Ä 





—7— — ed 


3woͤlfter Abſchnitt. 


Von: der Bewegung geworfener ſchwerei 
Körper in der Luft. | 


$. 199. Bemerk ung. Bei ber Unterſuchung übe 
Die "Bewegung geworfener Körper in einem widerftehenden 
Medio muß man auf zwei Kräfte Kücficht nehmen, bi 
die Bewegung andern. Iſt nämlich der Körper nad) M 
(Sig. 57.) gelangt, und würde er, vermöge ber Ge 
fhwindigfeit, die er in M hat, in einer Secunde nad 
N fommen: fo hält erftlich der Widerftand ihn auf, und 
indem er einen Theil feiner Gefchwindigfeit verliert, en 
reicht er nur den Punct P in einer Secunde, zugleid) abe 
zieht ihn zweitens Die Schwere in einer Secunde durd 
den Raum PQ herab; und fo beftimme fi der We 
MO, den er wirflich durchläuft. Ä | | 

Die allgemeine Unterfuchung über diefe Bahn, welche 
der geworfene Körper durdyläuft, wird dadurch erſchweih 
bag die Richtung und Größe der Kraft des Widerftandds 
fid) unaufhörlich Anders, daß man ihre Richtung in jebem 


l 
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Augenblice erſt fennen lernt, indem man die Bahn felbft . 


beftimmt, und daß man dennoch den Widerftand fchon 
vorher in Rechnung bringen follte, weil von ihm offenbae 
die Beſtimmung Des Weges, ben der Körper durchlaufen 
wird, weſentlich abhängt. Dieſe Schwierigkeit läßt ſich 
ohne Hulfe der höheren Analyfis gar nicht fo befiegen, 
dag, man das Geſetz allgemein überfehen Fünnte, nady 
weichem die Bahn des gemworfenen Körpers könnte gezeich« 
net werden. ch muß mid) Daher hier begnügen, nur 
einige Kegeln zu geben, wie man diefe Bahn, indem 
man. fie als aus graden Stücden zuſammen gefegt anfiebt, 
vhngefehr zeichnen kann. | | 

: 9. 200. Aufgabe. Den Weg, welchen der ges 
worfene Körper durchläuft, wenigftens beinahe genau ‚zu 
beitimmen. 

Auflöfung. Iſt (Sig. 58.) AB die Richtung, 
wach welter von A aus der Korper mit befannter Ge⸗ 
ſchwindigkeit geworfen wird: fo laͤßt ſich nach $. 185. Die 
Geſchwindigkeit beitimmen, welche der Körper am Ende 
einer gewiſſen Zeit, z. B. von einer Secunde noch übrig 


Baben würde, wenn er fid) ohne Einwirkung der Schwere 


grablinige bewegte, und daraus läßt fid) (ſ. 188. 189.) 
ber in ı Sec. unter eben der Vorausſetzung zurückgelegte 
Weg beflimmen. Trage man diefen = AC auf der Rich⸗ 
eungslinie AB auf, zieht CD vertical und gleich dem Falle 
raume in ı Secunde: fo ift AD ziemlid) nahe der wahre 
Weg des Körpers in der erften Secunde. | 

Jetzt muß man aus der Geſchwindigkeit, welche ber 
gradlinigt bewegte Körper in C noch haben würde,. und 
aus der vermöge der Schwere beim Falle in der erften 


— 


Secunde erlangten Geſchwindigkeit Die Richtung und an- 


Fangliche Geſchwindigkeit für die naͤchſte Secunde ſuchen. 

Dies geſchieht, indem man das Parallelogramm zeichnet, 

ker welchem CF die am Ende der .eriten Secunde noch 

Vbrige Gefchwindigkeit, CG = 2CD die durch den Fall 

zum Ende der erſten Secunde erlangte Geſchwindigkeit dar⸗ 

füetie, und nun CH als wahre anfangliche Geſchwindig⸗ 
. ta 


* 
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keit für die zweite Secunde berechnet. Mit der Richtung 
CH parallel zieht man DI, berechnet aber num, toie weil 
der durch den Widerftand verzögerte Körper auf DI ia 
1 Sec. gelangen würde, wenn die Schwere nicht wirkte; 
ftellt DK diefen Weg vor: fo fügt man an K die Verti⸗ 
cale KL = CD gleich dem Fallräume in ı Secunbe und 
findet fo den Punct L, den der Körper in der zweisen Se⸗ 
cunde erreiche. 

So fahre man fort fir die folgenden Secunden, ie 
dem man zuerft Die Gefchwindigfeit berechnet, die bem 
Körper bei grablinigter Bewegung am Ende der vorige 
Secunde noch übrig wäre; Diefe unter dem Winkel, der 
die vorige Richtungslinie mit dee Verticale macht, „mit 
der in ı Sec. duch die Schwerkraft erlangten Geſchwin 
digkeit zu einem Parallelogramm verbindet und fo di 
wahre Gefchwindigkeit fuche, die als Anfangsgefchwir 
digkeit für diefe Secunde gilt. Mit der Richtung diefe 
Anfangsgefchwindigfeit parallel zieft man eine durch der 
in der vorigen Secunde erreichten Endpunct gehende !init; 
und sräge aufihe ven Weg auf, den der Körper wirklich 
durchlaufen würde, wenn die Schwere nicht auf ibn wirk 
te; dann aber zieht ‚man durch den fo beftimmten End 
punct eine Berticallinie, und, indem man auf ihr be. 
Fallraum in 1 Sec. herabwärts aufträgt, erhält man den 
Punct, welchen der Körper am Ende dieſer Secund 
wirklich erreicht. 

$. 201. DBeifpiel. Die Anfangsgefchwinbigfd 
fei = 3000 Fuß, der Meigungsmwinfel der anfänglichen 
Richtung gegen den Horizont = 20 Grade, der Erponat 
des Widerftandes = 400 Fuß; dann ergiebt fich folgen 
des, wenn c allemal die Geichwindigfeit im Anfang 
jeder Secunde bedeutet, v die Geſchwindigkeit, die bi 
gradlinigter Bewegung ohne Einwirkung der Schwere es 
Ende derfelben Secunde nody übrig bliebe, s der in dieſe 
Secunde ohne Einwirfung der Schwere Durghlaufet 
Weg, der Neigungsmwinfel der Bahn gegen den Hark 
zone, fo wie er durch die Richtung der anfänglichen © 
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Das Differential des —— = = di = == dx Y(ı pt), 
aber da dp = — u 4 


c? Col? « J 
— Vote 
[r vVcı + pP?) ! 5 


ri e+ Veran + * 

Co æ f Sina 2 
[ar Vertrd- 

+ 10 tang (45044 «) 
| — 
wenn =’ von da an gerechnet wird, wo p tang e iſt. 
« ae wir Dun preteliſchen Segen in die * 

in V), ſo iſt 





ds — 
da ih ltr Colza 
n ‘ ⏑ 777 — 


23 











ober FE — jog.nat + W 

Das heißt, wenn man für dieſelbe Richtung und Gelchwindigkeit 
des anfänglichen Wurfes (ig. 59.) die. Wurflinie AMO für den 
feeren Raum und die Wurflinie ANP für das wiberfichente Mes 
dium zeichnet: fo ift allemal für Bogen = s und = 8’, die von 
A an dis zu parallelen Tangenten MO, NR, oder Ba PT ges 


rechnet werden, AN= = log. nat (1 -- AM. 


AP 1g. nat ( + AO. 


und fo für alle Punste, in welchen die Tangenten ale Curven 
darallel werden. 


Es NEIL Außer dieſer merkwaͤrdigen, allen balliſtiſchen Curven 
- gemeinen Eigenſchaft, laͤßt ſich auch die noch beſtimmen, daß fie 
ni ihren beiden Aeften fid) an grablinigte Aſymptoten anjchließen. 
Düne man nämlich auf beiden Curven (Big. 59.) Bogen 
ers und — — 5’ von A an ruͤckwaͤrts: fo muß aud) hier file 
Fr wo die Tangeuten von U und V parallel werden, 
or rd — 9) 


8 ð 


u 


Neigung — Jo? wird, . 


I 








274. 18.2. Die Geſehe bar Bergung feſter Röeyen 


. . et. | v Fun &- 2 
de AV—— nn, wenn AU = — * iſt. Nimmt man ch 
‚den auf der Parabel von A an ruͤckwaͤrts gemeſſenen Bogen AU 
gleich der Fallhoͤhe, die dem Exponenten des Widerſtandes sus 


2 . ' . 
hoͤrt, = 2 ſo iſt die dortige Tangente WX der Parabel, m 


rallel mit der einen Aſymptote .YZ unferer Curve Die abi 

Afymprote wird ohne Zweifel vertical; denn bei immer weiteren 

Faden wird die Richtung des Körpers, ber fich in dem heraige 

— Aſte der Eurpe fortbewegt, ſich immer mehr der verticale 
ichtung nähern, ohne fie doch je zu erseihen. Die Formel fh 
.. Ze 

e 5? giebt auch dann erſt S== un, wenn p unendlich, alſo & 


In Hinſicht auf dieſe beiden Afyinptoten hat unfre Curve einie 
Urbereinftimmung mit einer Hyperbel, deren eine Afyınptote wen 
tical, die andre unter einem Winkel, der. größer ale. «a, geza 
den Horizont geneigt iſt. Ä 


IX. Unſre Betrachtung der Wurflinie in einem wiberfichen 
den Medio har uns alfo- zur Kenntniß mehrerer Eigenfchaften- die 
fer Linie geführt; zu. einer bequemen Zeichnungsmerhode hat ſe 
uns freilich noch nicht geführt; aber wir würden Loch ſchon mi 
mehr Leichtigkeit ald in $. 200. die einzelnen Stuͤcke der Curw 
berechnen können. Methoden, um die zu einander. gehörigen Tat 
ordinaten zu beftimmen, laffen ſich, wenn man feine vollfomment 
Schärfe verlangt, aud) angeben. Heißt naͤmlich die Neigung der 
Eurve in irgend einem Puncte = 9 und in einem andern Pant, 
der um den Bogen = Is davon entfernt liegt, = 9', fo iſt K 


beinahe, die Aenderung der Abſciſſe = Ax = Is. Col tr) 


die Aenderung der Ordinate = Ay = ds . Sin (27), 


Diefe Beſtimmung, die man leicht für Werthe von p, die ale 
mal un 5 Grade verichieden ſind, erhalten kann, giche genen 


genug die ganze Curve, 


X, Wollte ‚man die Wurflinie ins widerftchenben Medio 
ganz ſo beſtimmen, wie ſie in der widerſtehenden Luft wirklich iR, 
io haͤtte man noch anf zwei weſentliche Umſtaͤnde Ruͤckſicht zu ne 


men, erſtlich auf die in der Hoͤhe fo merklich abnehmende Diche 


tigkeit der Euft, zweitent.auf Die Rarke Vergrößerung des Wider⸗ 
N | 


..._ 
N 
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6.203. Bemerkung. Die Betrachtungen, wel⸗ 
che wir in der Hydraulik über den Widerſtand fluͤſſiger 
Körper anftellen werden, zeigen, daß k ohngefehr 
== 250 Fuß iſt für eine eiferne Kugel von 1,6 parif. Zoll 
Durchmefler und für eine bleierne Kugel von ı,ı par. Zoll 
Durchmeſſer; daß hingegen k = 400 parif. Fuß wird, 
ohngefehr für eine eiferne Kugel von 4,3 par. Zoll Durdy 
meffer, eine bleierne Kugel von 2,8 Zell, eine Platina⸗ 
kugel von ı ‚6 parif. Zoll, wenn man die Platina 20 mal 
fo fchwer als Wafler annehmen darf. Eine Platinakugel 
von 1,6 Zoll Durchmeſſer erreicht alfo unter 20 Grab 
Meigung mit 3000 Fuß Geſchwindigkeit abgefchoffen, 
eine mehr als doppelt fo große Entfernung als die eben fo 
große eiferne. | W 
$. 204. Bemerkung. Die ih Fig. 58. b. dar⸗ 
gehe Eurve zeigt nach den eben vorhin ausgerechneten 
Tabellen die. ganze Wurflinie für den Dort angenommenen 
Erponenten des Widerftandes. Diefe Curven dienen zu⸗ 
glei, um in der erften Weite und Höhe des Wurfes für 
2920 Fuß anfängliche Befchwindigfeit zu finden, wenn 
man in der Höhe, wo die Kugel am Ende der erfien Se 
‚finde diefe Gefchwindigfeit erlangt bat, die Horizontal⸗ 
inie CD ziehe, und ähnliche Beftimmungen ergeben fich 
te andre Pleinere Gefchwindigfeiten. Da die Neigung 
zier noch nicht erheblich von 20 Grad verfchieden iſt: fo 
egiebt ſich für diefe Neigung, wenn k = 400 Fuß iſt 
ei 30003. anfängl. Gefchw. Wurfweite = 13400 Fuß, 
1 größte Höhe = 2455 Fuß; 
jei 1920 F. anfangl. Geſchw. Wurfmeite = 10560 Fuß, 
größte Höhe = 1650 Fuß; 
ei 900 Fuß anfängl. Geſchw. und 16 Gr. Neigung des _ 
‚berhalb EF liegenden Theiles der Curve J | 
| Wurſweite = 5490 Fuß, 
Ä größte-Höhe = 500 Fuß. 
Dragegen fürk = 250 Fuß 
300 Fuß anfang. Geſchw. und 20 Gr. Neigung . 
:Burfiveite = 6350 Fuß, größte Höhe = 1290 Fuß; 
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‚bei 1230 Zuß anfängl. Gefchw. und 39 Grad Neigung, 
wie Der oberhalb GH liegende Theil angiebt 
Wurfweite = 4220 F., größte Höhe = 67a Fuß; 

Bei 940 Sup Geſchw. und 18 Grad Neigung 

Wurfweite = 3560 &., ‚größte Höhe = 500 Juß. 


9.205. Bemerkung. Diefe Rechnungen zeigen ' 
nun wohl, dag man auf eine auch dem Anfänger ver 
ftändliche Art und ohne höhere Rechnungen die Wurflinie 
beftinnmen kann; aber alle Rechnungen, welche auf dieſt 
Art.geführt werden, find doch darın überaus marrgelhaft, 
daß fie nie zur Kenntniß allgemeiner Kigenfchaften de 
geſuchten Linie führen. Härte man die Wurfliitie im luft 
leeren Kaume auf diefe Weiſe beitimmt, ſo würde mas 
faum errathen haben, daß fie eine Parabel ſei. Ueber 
Das ift man genöthigt, in unfrer eben gelehrten Art die 
Rechnung zu führen, durchaus die ganze Eurve Pund 
für Punct durchzugehen, ftatt daß man durch eine ganj 
- durchgeführte und völlıg befriedigende analytifche Aufl 
fang in Stand gefegt wird, fogleicy den höchften Punct, 
die ganze Wurfweite, den Winfel,, unter welchem die 
Kugel wieder zur Erde gelangt u. ſ. w. zu beftimmen, 
ohne daß man die Rechnung für alle einzeln zwiſchen lie 
gende Puncte zu machen braucht. Wie groß diefer Vor 
zug fei, den die Analyfis gewährt, muß felbft dem eiw 
leuchten, ver fie nicht verfteht, und ihm poffenelich zur 
Ermunterung dienen, um ſich die großen Erleichterunge 
ui der Rechnung, welche fie darbieret, eigen zu me 
en. | | 


Zufäße für geäbtere Lefer. 


I. Wenn (Fig. 57.) AM die Wurffinie vorſtellt, und fie 
einen Punct M, welchen ‘ver Körper am Ende der Zeit —t 
reiht hat, AL=x. LM=y, ber Bogen AM = s ill: ſi 
wird Am = ds der in der Zeit — dt durchlaufene Weg fril 


. F ds 
und des Körpers Geſchwindigkeit in dieſem Augenblicke iſt *5 


% 
* 


A 48 d. —* Atem indauft 169, 


e horthontell SR = = verticale Geſchwindigkeit 


I. Nach dem, was in den Zufägen. ‚zum zehnten Ab ſchaict 


r. XIII.) gelehrt werden, muß bier, wenn in M die horizon⸗ 
wirkende beſchleunigende Kraft = W, die vertical wirkende 


wi tft, np. W:dt; und. ge em Da 
\ \ 

1. die Kraft des Widerſtandes 28 "LE nad der Richlung 

I, fo iſt die nad ber Richtnng der —* wirkende beſchleu⸗ 

ende Kraft —2— 3*. ch die nach verticaler Richtung 


dy de? . 
hleunigende Kraft iſt — — 7. - En 4 2. weil anbey, 


aus dem Widerftande entfpringenden Vertlcaltraft auch noch 
Schwere = ı der Richtung der wachfenben y entgegen wirkt, 


nne ich alfo die Geſchwindigteit — 23.* „a. ;’ fo “ \ 





Ar dx: dx Br —— 1* 
ame, ka’. Bu 


- (3 . 
v 31 „u. 


dy v2 3... 
a. = 2bar. 3 38 dt.. 


: H. € iR betannt daß = bie hornomẽalt· Geſchwindig⸗ 


in M bedeutet, alſo Er? Aenderung dieſer Geſchwindigkelt 


ſtellt. Am —* pflege man ˖ dieſe Aenderung auf im⸗ 
r gleiche Zeitmomente zu beziehen, oder zu fragen‘; um wie viel 
durchlaufene Weg im zweiten"Zeittheilchen zunimmt. ‚Wenn 
n dieſes thut, fo ſetzt man de als beitändig F und findet 
2x1. 

ie in XIII. der Zufäßge ‘zum ı0. Abſchn.) d. 75 —* 
er man kann auch dat: ald-Hefländig araehmen ;: us it, “flogen, 
e waͤchſt die Geſchwindigkeit, wenn man in immer gleichen . 
heitten auf der Abfriffenlinie fortgeht und darnach die Dane 

: Eurog,. auf. welche die Betrachtungen ſich beziehen ſollen, he« 
X 


d 
guy AIn gern SRH 10 d. *5 = — t ano min 
dy = =p.dx (de 


ai ‚Tu PER wir ine». D u .. 4. —RX 


wenn ich für.d2t feinen Werth feße, 


170 MX. Diröcege da Veregein —XR 
| 1. Y dp..dx _ pdxam 

u 7 Te” 
unſte —2*— (1) geben Er 











de = — 2gdt. — de | 
dpdx pdx. dt p | 
ur ee = ee 
ag au. v⸗ 


I. Ans der erſten folgt dt = —— und bie wei 
dp.dt.dx — p.dxdat = — 2g.de.T — agde gi; 





| 2g.p.d?.v2.d<' _ zgpdt’.v2dx | | 
dx. dp.dt - ST = = — | 
oder dp. dx = — 25. dia; on 
dt! = mn dp.dx, . . 
= ; 


" d@p.d 
sdt.d=— — alfo wenn man ben hier ge 
fundenen Werth von d2t dem vorigen gleich feßt, 
d2p.dx ag dt’, v2 
DEE — de — — 
RT k?ds 


dt = — 





dıs 
Diefer doppelte Werth von dat giebt, wenn ich flat v? = =» 
2 2 
ſchreibe, dep. dx — Br ‚au .ds, 


oder dep. dx = —4 ——————— 
weil dp. äx — 28 dt? iſt, 


dp.d 
alſ⸗ d2p = #22 


IV. Die beiden Slelchungen dp . dx = — agdt?; 
d 
und d2 —. beſtimmen dk 
ganze Bewegung des geworfenen Körpers. Die leßtere giebt 
DB EB rl — , bie h 
dp gr > 5 Const — ya, wo noch 
Rändige Größe beſtimmt werden muß. “ 








‘ 
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Die erſte Gleichurg dp . dx == — 28. dt” gießt 
dp — we Kl 28 


dx da . m’ 
wenn u = & die horigontale Geſchwindigkeit bedeitet, Dirk 


Borizontale Sefäwindigkeit ift für den Anfangspunet der Bahn ge⸗ 
Beben, wenn die anfängliche Befchwindigkeit = c und der Nei⸗ 
Buggsrointel BAL a gegeben iſt; fie it dann = c. Cola, 
and fofglich im Anfengöpunete Alft,dod=— 8 ae Sol 
nun in unferer zweiten Gleichung die Constans fo genommen wert 
den, a von A au gerechnet wird, fo muß für s 0 auch 


kog -— — ee am. fein, alſo Const — — Er dem Wer⸗ 


Rh, welchen dp an der Stelle hat, wo s — o iſt, 
On ap e⸗ Coſꝰ  4g8 
2g dx * k2 ’ 
8 

eK, 











dp _ 28 
ober... = er Cola 
Dieſes ift eine Gleichung fuͤr die geſuchte Eurve, die aber freilich 
moch in ſehr unbequemen Ausdruͤcken gegeben iſt. Hier iſt naͤmlich 
» = == tangy, wenn „den Neigungeisintel der Curve ges, 
genden Horizont in irgend einem Puncte M Hedeutet:; alſo 


di. Zunge ift durch a ausgedrückt. uebrigens laͤßt ſich, da die 


_ ag. E aukar 
arjonae © Geſchwindigkeit =Uu du u = 28. dp auẽge⸗ 
Druͤckt we, u2 — c2 Cola .e E* , durch a beſtimmen. 


v. Wir koͤnnen aus der Sleichnn⸗ 


dp __ 38 Wr = 
dx ach J 


ms buch p Seiimmen; ; denn wenn fie mit , 
da = de Ylı 4p2) = VAR +ays 
amultipdliciee wird, fo ift 


4 
Ya - .® © alfo (Paſquich. 9. 38.) 


der Neigungswinkel >= == 9 eine beſtimmte Groͤße erlangt bat. 


178: 153. Birnen ana Min. 


| 

2 4 1 
Ze = Comt+p vl 4 p°) u 
+ los pr vlt Ted 





oder da s == o fein. fol für p — tange, -. 








48 c* OL”& In R 
et - everr4 Be | 
og. ang + Seca]. 
+8. Vafrr 


ober da tanga + Seca —- te rung (45°-Fie) iR, 
wie aus Paſquich. 1. Band 6. 156. 4. Zuſ. XX. erhellt J 
rn + Cope «| —— 
“tang (45° +3 
Tlog p+FvVa+ En). 


VI. Hier laͤßt ſich alfo beſtimmen, welchen Bogen die Kur 
gel durchlaufen Hat, wenn p einen beſtimmten Werth erreicht oder 





Es ig=0, alfo auch tangp =p=0o, fo ik 


— Sin « 
em ı + Cop N (&ine -> log: tang (45°+3 af: 
Diefe Formel würde ums in dem in $. 201. berechneten Falle der 
bis an p = a reichenden. Bogen — 9494 geben, ſtatt daß dk 
Summirung der dortigen s bis zur 9. Secunde 9473 giebt. Im 
zweiten Beifpiele $. 202. würde die Länge des Bogens bis zu ir 
Stelle, wo die Cuive horizontal wird — 4750: fein, ftatt daß — 
dort = 4734 iſt. Auf ähnliche Weiſe ließe ſich die Länge de 
Bogen bis zu irgend einem von. p erreichten Werthe finden. . 


VI. Wir haben früher gefehen (82. 83. 84.), daß ein mit 
der Geſchwindigkeit — c unter dem Winkel == & geworfener Kin 
per im leeren Raume eine Parabel durchläuft, deren Parameter 

2 Col ‚ 

_ iſt. Rechnet man Abfeiffen — x und Ordinate 
— Y von dem Puncte an, wo bie Peweguns anfing, fo me 


8. 
($. er = x tan 





alſo 8* * tanga— Fan 7* welches ich pſetze, mi 


Ab. V. d Bewes. geworf. ſchwerer Korp. in d. kuft. 128 
6 Dit des Sa = de’ = di’ Y(ı$pY% 





er da dp Ba Ce u 
de __ abe — = dp. votr®, J J 

6 - * — dj " . 
ei ' — [r va +29. ee 7 
| io — ie 
—— oe FVarted. m 


enn s’ von da an gerechnet. wird, wo p = Yang if. 
. Bringen wie Dion perebelifgen. Besen in die erden 
n V),. ie iſt 


E_ 148 





‘k2 ? 
ver EEE log. nat (+)- 2 - 9Fr 


)das heiße, wenn matt für diefelbe — und Geſchwindigkeit 
es anfänglichen Wurfes (Fig. 59.) die Wurflinie AIO für den 
eren Raum und die Wurflinie ANP für das wiberftchende Mes 
lum zeichnet: fo ift allemal für Bogen — s und = 5’, die voh 

‚an dis zu parallelen, Tangenten MO, NR, oder OS, PT ges 


k2. 
‚inet werden, AN= I. oma (1 + AM. R3 


— mat (1 + AO. =) Ä , 
nd fo für alle Puncte, in welchen die Tangenten beider Curoen 
arallel werben. 


-- VOL Außer dieſer merkwürdigen, allen balliſtiſchen Eurven 
emeinen Eigenſchaft, läßt ſich auch die noch beſtimmen, daß fie 
sis ihren beiden Aeften ſich an gradlinigte Afymptoten anfchliefen. 
Nimmt man namlich ‚auf beiden Curven (Fig. 59.) Bogen 
= s und = — 5’ von A an ruͤckwaͤrts: fo muß aud) hier für 
Dunste, wo die Tangenten von U und V parallel werden, 


= = XFus. nat(1-}AU. 9).. 


274. 12.2. Die Geſehe ber Bewwegung feſter Ken: 


“ a \ ..k& " 84 
alſo AV -6 wenn wo it. Nimmt man ch 


‚den auf der Parabel von A an ruͤckwaͤrts gemeffenen Bogen AU 
gleich der Fallhoͤhe, die dem Exponenten des Widerſtandes gzuge⸗ 


hoͤrt, = 2 ko ift die dortige Tangente WX der Parabel, Bu 


rallel mit der einen Alytnptote .YZ unferer Curve. Die. ik 
Afymptote wird ohne Zweifel vertical; denn bei immer weiterem 
Fallen wird die Richtung des Kerpere bee ſich in dem herabge 
henden Afte der Eurpe fortbewegt, fish immer mehr der verticalee 
Ricung nahern, ohbe fie doch je zu erreichen. Die Forrhel. fh 


1 giebt auch, dans erſt Ss un, wenn p unendlich, alfe dk 

Neloung — = 90? wird. 
| In Hinſicht auf dieſe beiden Afyinptoten hat unſre Curve einige 
Urbereinftimmung mit einer Hyperbel, deren eine Aſymptote ven 
tical, die andre unter einem Winkel, der geöber als. a, 9 
den Horizont geneigt if. 


"IX. unſre Betrachtung der Wurflinie in einem wiberfichen 
den Medio har uns alfo- zur Kenntniß mehrerer Eigenfchafren die 
fer Linie geführt; zu. einer bequemen Zeichnungsmerhode bat fr 
uns freilich noch nicht geführt; aber wir würden Doch ſchon mit 
mehr Leichtigkeit als in $. 200. die einzelnen Stüde ber Eur 
berechnen können. Methoden, um bie zu einander. gehörigen Eu 
ordinaten zu beflimmen, laflen fih, wenn man feine vollfomment 
Schaͤrfe verlangt, aud) angeben. Heißt nämlich die Neigung der 
Eurve in irgend einem Puncte = a und in einem andern Punet, 
der um den Bogen — As davon entfernt liege, —= 9, fo iſt In 


beinahe, die Aenderung der Abſeiſſe = Ax = 4s.Col[ ? - 9) 





die Aenderung der Ordinate — dy= ds. Sin (2TE . 


Dieſe Beſtimmung, die man leicht für Werthe von 9, die als 
mal um 5 Grade verſchieden find, erhalten kann, giebt genu 
genug die ganze Curve. | 


X, Wollte man die Burflinie ins widerfiehenden Mebis 
ganz fo beſtimmen, wie fie in der widerftehenden Luft wirklich iR, 
jo haͤtte man noch auf zwei weientliche Umſtaͤnde Ruͤckſicht zu neh 
men, erfilidy auf die in dev Höhe fo merklich abnehmende Die | 
tigkeit der Luft, zweitens auf die ſtarke Vergrößerung des Wider 





l 


13.86. ®. centzalen Stoße d. Koͤrper an einander, 175 


ſtandes, welche bei ſehr ſchnellen Bewegungen Statt zu finden 
ſcheint. Der letztere Umſtand iſt durch die bisher bekannten Ver⸗ 
ſuche noch nicht ſo ins Licht geſetzt, daß man eine auf Beobach⸗ 
rungen geſtuͤtzte, in allen Faͤllen geltende Regel für den Wider⸗ 
ſtand angeben koͤnnte; der erſtere ließe: fi beruͤckſichtigen und es 
wäre ſogar nicht: unmöglich, bie in der Höhe abnehmende Dichs 
tigkeit fo in Rechnung zu bringen, Daß dadurch die Aufldjiung der 
KFormeln erleichtert twÄrde. Hier ſcheint mir Indeß nicht der Ort, 
um länger hiebei zu verweilen. | | 
Brauchbare Betrachtungen über dieſen Gegenftand enthaͤlt 
Legendre’s Abhandlung Dissertation sur la question de Ba- 
listique, Memoire, qui a remporte le prix de 1782. 





Dreizehnter. Abſchnitt. 


Vom centralen Stoße der Körper an sin. 
ander. . 


! 


6. 206. Ertlarn ng. Wenn zwei Körper ſich fo bis 
wegen,. dag der. eine feine Bewegung nicht forıfegen.fann, 
ohne .den andern aus feiner Stelle zu verdrängen, fo 
Koßen fie an einander, Bewegen fich Die Korper ohne 
Umprehung fo fort, daß alle ihre Puncte parallel fort 
gehn: to entfteht ein centraler Stoß Dann, wenn. eine 
grade Linie, durch den gemeinfchaftlichen Berüprungss 
punct beim Anitoßen, fenfrecht auf die gemeinfchaftliche 
Berührungs » Ebne gezogen, durch beider Körper Schwers 
punct geht. Der Stoß iſt überhas ein grader Stoß, 
wenn die Richtung der Bewegung beider Schwerpuncte 
mit jener auf die Beruͤhrungs⸗Ebne fenfreche gezogenen 
Linie zufammen fälle. | | Ä 

$. 207. Wenn die Körper bei ihrem Anftoßen an 
einander fich in einer. ebenen Släche berühren: fo ift der 
Stoß ‚central, wenn die Linie durch beide Schwerpuncte 
ayf dieſer Ebne ſenkrecht ſteht, und grade, wenn bie 


776 IL.Tpl. Die Geſetze ber Beweguns feet Köiper. 


Richtung, in welcher beide Schwerpuntte ſich bewegh 


‚mic ihr zuſammen fällt. 
5.208. Bemerkung. em zwei Körper ii 


mach derſelben Richtung fortbewegen, und bee nachſche 


gende ereilt den vorangehenden: fo ſucht ‚jener mit feine 
fehnelleen “Bewegung diefen fortzufreiben, und f 

- verliert jener einen Theil feiner Gefchwindigfeit, indem’ 
dieſem eine vermehrte Geſchwindigkeit ertheilt. 

Wir wollen ung zwei Kugeln denken, deren Sare 
puncte in ihren Mittelpuncten liegen, und die ſich in de 
durch ihre Mittelpuncte gehenden Richtungslinie nad 
einerlei Richtung fortbewegen. Wenn die nachfolgende 
hier die vorangehende ereilt, fo faͤngt die Jegenſeitige * 
wirkung des Stoßes an, ſobald ſie ſich beruͤhren, 
dauert ſo lange fort, bis beide Koͤrper mi ge 
ſchwindigkeit fortgehen. 

Da es in der Natur feine vollfommen harte Koͤrpe 
giebt; fo macht gewiß die nachfolgende Kugel, indem ſe 
ſich gegen die vorangehende drängt, in diefe einen. Ein 
druck, und es verfließe Daher einige Zeit, fo kurz fie auf 
fein mag, während der ganzen Einwirfung des Stoß 


In jedem Augenblide, während diefer kurzen Zeit, WM un. 


die nachfolgende Kugel auf die vorangehende einen eben 
fo großen Drud aus, als fie von dieſer leider, und dieſer 
Drud ift die bewegende Kraft, welche die Bert 
gung der nachfolgenden Kugel hemmt, und die Bene 
gung der vorangehenden befördert. Wären nun die Map 


fen beider Kugeln glei, fo würde in jedem Zeittheilher | 


die eine fo viel an Gefchwindigfeie verlieren, als die ande 
gewinnt. Wäre die nachfolgende halb fo groß als bi 
vorangehende, fo mürde jene in jedem Zeittheilchen dop 
pelt jo viel an Geſchwindigkeit verlieren, als die andre a 
Gefhmwindigfeit gewinnt; denn die Aenderungen der & 
fhwindigfeiten, welche Durch gleiche bewegende. Kräftt 
hervorgebracht werden, find den Maffen unıgefehrt pre⸗ 
portional ($. 27.). Es erhellt alſo ‚ daß während de 
ganzen Einwirkung der Verluſt an Geſchwindigkeit u 


— — — — — — — — — — — — “ ie — — — Si Ze — ur — — — —— 


13.36, V. ceutralen Gtoße b. Körper an elnander. a77 


gieſem alle für die eine Kugel doppelt fo. groß,.als, ber 
‚KBeroinn für hie andre Kugel fein wird, ba in jedem eig« - 
‚zelnen. Zeitmomente eine Doppelt —9 — Aenberung der 
Deſchwindiakeit fei .der..einen ‚old dei ber: andern yofs 
Bet. Bu u 
un.» Auf.äpnliche: Weiſe Jäßt-fich ‚bei jeber Verſchlebenheit 
‚be a me ip di —E 
"Selctwindigkeit des seinen Körpers "zur Vermehrung 
ber Öefhmindigfeit ‚Des andern während jedes Zeitcheile ' 
Bi und folglich, hrährend der ganzen Zeit des Scoßes 








alt. RR 

$ 209. Erflärung. Foͤrper heißen unela« 
ſti ſch, wenn fie fo, wie wir es eben gefehen haben; eine 
eine Zufammenbrädung-zuiaflet, ohne ein Beftreben, 
ihre vorige Geſtalt wieder anzunehmen, zu zeigen. Ela» 
ſt iſche Körper dagegen erlauben zwar auch eine Zuſam⸗ 
Imerbrüdang,“ ſtreben aber, ihre vorige Geſtalt wieder 
“anzunehmen,. "und, diefes, ; mefern fie ‚vollfammen. 
edakiic find, mit. eben des Gewalt, mit. welcher fie 
nuſammengepreßt wurden. 3 
356.210. Bemerkung Wenn die beiden Kugela, 
augehhre nach darſtlben Richtung mit ungleicher Geſchwin⸗ 
ıbigfeit fortgeben, unelaſtiſch find: ſo iſt die Wirkung des 
a@&toßes vorbei, wenn die nachfolgende: ſich mit eben der 
Seſchwindigkeit, wie Die vorangehende,. fortbewegt;..und 
der.Eindrud;: den beide Kugeln dann in einander. ge» 
: macht, ‚die Xeriberung ber Form, welche die eine in der 
Andern bewirkt hat, ‚bleibt in der Golge.genau ‚fo, wie fie 


in dem Augenblide war. So iſt es nicht bei elaftifchen " 


Tgügeln, die wir bier als vollfommen etatifc 
anfehen wollen. Auch diefe drücken auf einander und der 
Einoͤruck, den fie in einander machen, nimmt auch bei 
ähnen To lange zu, bis fie gleiche Gefchwindigkeiten ers 
"ange haben; aber fle gehen dann nidjt mic dieſer Ge⸗ 
ſchwindigkeit ohne. weitere Aenderung derfelben fort, ſon⸗ 
dern, indem beide ihre vorige Geftalt wieder anzunehmen 
fireben, und zwar mit eben ber Kraft, die zu ihrer Zu« 
U. Tell. " mM 


‚380 · vi Die Geſche der Beroaling feſter Körpen 


und der’ vorensehende bat an Geſchwindigkeit gewomen, 
Nv + Mu N(v—u |: 
= us yon = meW 
der nachfolgende hat an Gefchwinbigfeit verlohren 
_...Nv-+ Mu M(v—u) , 
. TTS MEN MEN’ 
Dãa aber nun bie Körper wegen ihrer Elaſticitaͤt gegen ee 
ander zu drüden fortfahren, und, als‘ vollfomme 
elaſtiſch, mit eben der Gewalt ihre Geſtalt wieder 7; 













‚nehmen ftreben, welche nöthig war, dieſe Geſtalt zu 
dern’: fo findet der Kraft» Aufivand;;. weicher dem’ 
‚folgenden die Gefchwinbigfeit = v — x raubte, uh 
welcher dent vorangehenden die Geſchwindigkeit x — u 
ertheilte, zum zweiten Male Statt; und der vorangs 
hende erhält alfo die doppelte Vermehrung feiner % | 
<fhwindigteit, und-diefe wird -  -- 
| + (v—u) um — NI.+ al 
, =YJ=UTTM+FN 77 MHR: 

ſtatz. haß der nachfolgende die doppelte Verminderung fi 
: Der eſchwindigkeit leidet, und daher nur die Geh: 
_,oy.M6ozu) v(N—M) + :Meli 
Ä —* = M+N ” " I"M-+HN 
af. .. 

Anmerfung. Da es wohl keine volllommen elafifche Kine 


giebt, jo müßte man bei Verfuchen y = u +5 , N (v-ı) 


N 

feßen und für A eine zwiſchen 1 und 2 fallende En nch⸗ 

men, die nad) Verſchiedenheit der angewandten Loͤrze 

verſchieden ausfallen würde, deſto weniger von 1 re⸗ f 

fhieden , je geringer die Ejafticität ift. \ 

$. 214. Begegnen die Körper einander, fo iſt a 

negativ, und dann iſt alſo bes Körpers M Gefchwindig 

keit nach) dem Stofe = zy= — 

M--N 

des Körpers N Gefchmwindigfeit nach dem Stoße 
v(N—M) — 2Mu 


Kid 





DI Zw 7 4 


13.26, V. erastolen Eitoße d. Köeher an einander; 181 
HJ. 825; : Wenn die Körper vor. dem Stoße einander, 


folgten, ſo kann nach dem Stoße der vorhin nachfolgende, 


N., eine Bewegung. nach entgegengeſetzter Richtung er⸗ 
balten haben. Dieſes iſt der Fall, wenn 2 negativ oder 


‚< ze, it; es kann fi ich alſo da allemat 


V u, nur ereignen, wenn M>N ift, ober bie. nad, 


folgende Mafie die kleinere ift. 


Bor dem Stofie war die relative Geſchwindigkeit dee 


ehander folgender Körper = v.— u, ober mit biefer 
Geſchwindigkeit näherte fich der nachfolgende dem vorher⸗ 
enden; nach dem Stoße ift thre relative Geſchwindigkeit 


220 ‚ms N) (v—u). 


* — wu); | 


1 


de: entfernen. fi ich olfe mit eben der. Geſchwindigkeit von. 


einander , mit welcher fie vorhin. ſich einander „wähenten. 


Eben das gilt,. wenn u negatio ift-oder beide Körper eine 


aber begegnen. 
. St u=o, ode ruhte, der eine Koͤrper vor. dem 


2N 
Btofe: fo erlangt er . die Geſchwindigkeit y- SIR Ä 
nach dem Stoße, und dieſe wird — v, wenn beide Maſ⸗ 


ſen gleich find, M = N; der andre Körper hat nach 
N— 
yem Stoße bie Geſchwindigkeit z= I ‚u a und 


Kefe it — o, wenn beide Maffen gleich find. Auch bei 


wabern Werthen von u vertauſchen die Körper ihre Ger 
chwindigkeiten, wenn ipre Maffen gleich find; denn fuͤr 


M=Nwey=vudz=u. 

: 6, 216. . Unter Quantitäs der Bewegung 
erſteht man Das Product aus der Mafle in die Geſchwin⸗ 
igkeit; oder eigentlich, indem man der Maſſe = ı, bie 


h wmit::ber Gefchwinbigkeie = 2 -fortbewegt, bie ges 
ammte Bewegung — ı zufchreibt, ‚betrachtet man die 
Zewegung ber m mal fo großen Maſſen bei der Geſchwin⸗ 


38: m.ahl. Die Bei der Moevma delle Kerpen u 


eine: der Schwere ähnliche. Kraft, die ſich zur Schon, 
verhält poie ur zu 1. Offenbar alſo finden alle Betradp 


tungen des dritten Abfchniste hier ihre Anwendung, und, 
wenn der Kugel aufängliche Geſchwindigkeit = c wär, 
fo ift diefe Geſchwindigkeit nach· Verlauf der Zeit =t, 


nur noch =.c.— 2. t. wenn man die ‚Zeit * t 


von.dem Momente an vechues, da Das. Einbringen in DE, 


ı weihe Mafle anfängt. Der in;diefer Zeit. Burchlaufent, 


Wig⸗ ober die unterdeß eingebrüdze. Tiefe der Hoͤhlung 


iſt = =8.% R ta. Hieraus läßt ſich die Größe Des Wider, 


Standes und die ganze. Tiefe des Eindriugens, bei: 
men. 


6. 223, | Aufgabe; Wenn ber Körper, def, 
Malle = —=.M ift,, mit der. Geſchwindigkeit = c auf 
weichen Körper trifft, eine Gleichung zwifchen dem 
derftande = R, der Tiefe des Eindringens = s und der; 
anfänglichen Geſchwindigkeit = c zu finden. 

Auflöfung. Der Körper dringt fo.lange imme 
tiefer ein, bis feine Gefchpindigfei = o ift, alfo bis 


R 
zu Ende derjenigen Zeit, bie c — 2g F t e»o0 gie, 


das iſt der Zeit = SER Nah Verlauf diefer Zeit iſt 


R 2M.. 
Die Tiefe der Höflug == gt = SER 


Die Tiefe der Höhlung ift alfo dem Quadrate der Ges 


i 


nn nn — — 


ſchwindigkeit c proportional, wenn R und M gleich bie 


ben; die Tiefe der Höhlung ift dem gefammten Wider 
ſtande, der zugleih von der Geftalt und Größe des ein 
dringenden Körpers abhängt, umgefehrt proportional; 
und Der Maſſe des eindringenben Körpers Direct propor⸗ 
tional. 


13. a, Br gezelen Stoße d. Koͤrper an einander. 183, 
wuͤrde m nad dem Stoße bie Sefmindigtei (. 215.) 
y= = M MEN N annefmen; und wenn M mit — dnP- 


ftieße, ſo würde P bie Osfäindigfei vo wer 


4MNv 
=. M+N) MP) erlangen. air dieſer Geſchwin⸗ 
digfen wird R in der That fortgeteleben. 
8. 219, Härte P auf eben die Art eine drirte Maffe 
=: Qund diefe.eine vierte = R rußend beruͤhrt und durch 
yen Stoß in Bewegung geſetzt: fo wäre der Q die. Ge⸗ 
Groinbigfeit w= > Er der R bie Geſchwindigkeit 
——— n ı6.M.N.P .V Bu 
® Q+R.”; (M+N)(M+P) er ).C FB): 
inlegerheile, wenn 1 alle Körper volltommen elaftifch waren: 
Dieſe Formel zeigt ein vorzuͤglich merkwuͤrdiges Re⸗ 
altat, ven, N:M=M:P=P: = Q: k iſt. 
” m Falle Bar würde"? : | 
N. . 


M_M-+P _ -240_ GER 
= "Mm 


A=SiN; P=}M,Q=/P,R= 10=175N 
p wäre des R Sefchwindigfeit = v Hr. 


Wenn hingegen die Maffen alle gleich find, fo nimmt 
ur die letzte die Geſchwindigkeit = v an, und die uͤbtie 
en bleiben ruhig legen; denn obgleich M die Geſchwin⸗ 


2Nv 
igkeit y MEN erlangen ſollte, fo behaͤlt fie, nache 
em Pin Bewegung gefegt worden, dech mir bie Ge— 


N u u 2 Di Burg‘ ber Seniging fer Kirie | 


| föritigfie = em, und: dieſe iſt = 9 | 


M=P. Für ungleiche Maſſen ließen fich Die Geſchwin⸗ 
digkeiten mit welcher jede fortgeht, nachdem ſie den fol 1: 
Seiten Körper in Bewegung geſetzt hat, ebenfalls ei 
Br HE Ä 
$. 220. Wenn ein bemegter Körper N an eine Fi | 
große ru 2 Maffe M:anftöße! ‘fo wird’ ($. arı.) 
anelafif Körper. bie Geſchwindigkeit bejder nach den 


a Stoße = Br + un Mn überaus klein, wenn Mfehr groß vi 


4 Ka .r 


oder kann als = 70 angefeben werden, wenn M — * 


fan unendlich Jeß in Vergleichung gegen N iſt. Fir 
elaſtiſche Körper $ 215.) wird des fehr großen Koͤrpen 
M Geſchwindigkelt uͤberaus klein oder faſt = 0, bet 


Korpus N Geſchwindigkei aber 2 * 





v(N— 

"MEN 
für man beinahe, da N fo klein if, z=—ı 
= — v ſetzen darf. Der an die große Maſſe anſtoßende 
‚Körper N kommt alſo zur Ruhe, wenn er unelaſtiſch iſ, 


and ſpringt mit eben der Gefchwindigkeit, die er beſah, 
zuruͤck, wenn er elaſtiſch iſt. 


9. 221. Bemerkung. Auch der ſchiefe Steß 
kann central fein. Bewegen ſich der beiden Kugeln M, 
N Schwerpuncte (Fig. 61.) auf den Linien AM, BN fit, 
fo wird .ein fchiefer Stoß Erfolgen, indem ihre Oberflächen 
fih) in a berühren. Die Berührungsfläche bo ſteht anf 
Den nach dem Berührungspuncte a gezognen Radien aM, 
aN fenfreche und der Stoß ift alfo central, . wenn die 
Schiwerpuncte mit den Mittelpuncken sufammenfalln. 
Machen hier die Nichtungslinien AM, BN mit der dr 
rübrungs» Ebne die Winkel = & und = ß, und find die 
Geſchwindigkeiten = u firM, = v für N, fo ift die 
auf be fenfrechte Geſchwindigkeit = zu Sin os für M; 








15. Ab⸗ V centralen Sloße de Kbrpeoicn einander. <: 789, 
sen, tt Prinz Mandy} 3:7 
FREE rg ee 
: alfo 2 = 15,600, 06 Maag 


Fiele mun eben’ der Klotz aus einer Hoͤhe Son 4 Fuß alıf 
“den Pfahl, fo würde die Llefe'ded Ein rieics bei: ainem 
BE BEE go; - lern id | 
: Schlage =. 3 = — —RR Fuß; imwenn 
F moeh guch den Kloh falt yimierelkar nach Beh Stoff wle⸗ 
— ———— fo daß ſeine Wirkung, waͤhlenb et tuhend 
Auf dem —— ‚io Betrachtung käͤme. 
..... Daß wir hiebei den Widerſtand bes Bodens als eine 
Anwveraͤnderliche Kraft angeſehen Habeit; iſt offenbar rilihe: 
VUtrenge richtig; 'deiin bel tieferm Eindringen nimmt dieſer 
Wiverſtand gr; aber dieſe Verſchiedra heit iſt während. 
oweriiger Schläge fehr'wibebeutend Ab "fan" daher det 
Seite geſest werden... Ehen fo Gaben wir. auch hacanf, 
Daß der Male der zu berbrängendeh Erde eine gewifle 
Geſchwindigkeit ertheilf-mich.,. nicht geſehen, indem auch 
das unbedeutend iſt. en: oo. 
1: Anmertungs:: Behr fhägbare Bemerkungen Aber diefe Be⸗ 
. . . genſtaͤnde enthält Woltmanns Abhandlung über dem 
6 Effect des Rammd. Bringen go. | 
8. 226. b, Da mat: fo oft uͤher die Vergleichuig 
——— von Groß und Druck ler Belepeung ie 
"dert, fo mag hier.noch eifk Beiſpiel Play finden, welcher, 
pH auf Fragen der Arc beziehtt. 
=: An der einen Schaafe’einer gleicharmigen Wange fiel 
"ein Gewicht von 1.009 Pfunden, ‘role stop 


fallend, ‚der Pangeſchgale wine 
Geſchwindigkeit von ı Fuß in Le — ertpeilen 
kann? | en 
„Wir müffen uns bier die belaſtete Schaale als unter⸗ 
Mur, ‚die andre Schaue: ale fe fe und 
"ünnehmen, ber falleride Korper treffe ſle Srndi in ebin fo 
"großer Entfernung vom Ruhepuncte/ alsdie iſt, in fükfe 
cher die andre Schanle aufgepärze iſt. Beini Auffiölagen 


1848: II, ahl. De Geſete der Maweguna delle Keen: 
eine: der. Schwere ähnliche. Kraft, die ſich zur Short. 


verhält poie N; ju 1. Offenbar, alſo finden alle Betrach 


tungen des dritten Abſchnitts hier. ihre. Anwendung, und 
wenn der Kugel aufaäͤngliche Geſchwindigkeit = c wär, 
fo ift diefe Gefchwindigfeit nach. Verlauf der Zeit =t, 


nur noch =c— 28. 3 t, mein. man die Zeit =t 
von.bem Momente an rechnet, da, das Eindringen. in de 


weiche Mafle anfängt. Der in, ‚biefer Zeit durchlauffni 
Weg, ober die. unterdeß eingedruͤckte Tiefe der Hoͤhlung 


iſt =8.% R ‚2. Hieraus läßt fi ich. die Größe Des Wider, 


Standes und die ganze- Tiefe bes Eindriagens bei 
men. 


.$. 223, . Aufgabe, Wenn ber Körger, fe. 
Male — =M if, mit der. Geſchwindigkeit = c uf, | 
weichen. Körper trifft, eine Gleichung zwiſchen dem IP’ 
derftande = R, der Tiefe des Eindringens — s und ve 
anfänglichen Geſchwindigkeit = c zu finden. 


Auflöfung. Der Körper dringt fo. lange immer 
tiefer ein, bis feine Gefchpindigfeir = o ift, alfo bis 


zu Ende derjenigen Zeit, die c—28 n t=o gieht, 


M | 

das ift der Zeit = SER" Nach Verlauf diefer Zeit iR 

| OR :»M. 
die Tiefe der Hohlung =s=g rt? = Zr 
Die Tiefe der Höhlung ift alfo dem Quadrate der Ge 
fihwindigfeit c proportional, wenn R und M gleich bie 
ben; die Tiefe der Höhlung ift dem gefammten Wider 
ande, der zugleich von der Geftalt und Größe des er 
dringenden Körpers abhängt , umgefehrt -proportiond; 

und er Mafle des eindeingenben Körpers birect propor 
tiona | 


% * " . R 4 
! - 


13: 05: SB. eonsralan Shahe d Koͤrher anne: 187, 


1404 Wäre ML.ein frei foflenders-Körper und h 
fine Fallhoͤhe, alio.c? ash, bei einem Falle im lee⸗ 


di Raume ſo waͤre s * — alfo*die Tiefe ber. Hoͤh⸗ 
loug den Salgpirs..preportional. ; . Hier koͤnnte may, 
wenns und H bekanut ‚wäre, = firben ; ‚. bas'ift den Wi⸗ 


derſtand, den die weiche: uff dem Kerper entgegen 
I in Pfunden ausdruͤchen, wenn Das Gewicht Des, 
rpeis::M in Pfunden gegeben if. 
9. 2253 Bemerkung... Cine: Anmendung⸗ finden: 
dieſe Unterfuchungen bei ‚ben Einrammen von Pfählen. 
r wird Durdy den’ Sf. des Rammklotzes, deſſen Maſſe 
AM, Geſchwiidigkeit u fein mag, "daR Pfahl, def: 


je Maſſe = N ift, "die Geſchwindigkeit = — MER. 


erhalten, Mit dieſer Geſchwindigkeit — = c fängt alſo die, 
ME: Mafle MN an, ſich in bie. Erbe bineinzubräne‘ 
he und erreicht reist bei einem Schlage die. Tiefe - 

x we Er 2, wenn ich in der Formel 


6. 223. c Su und fiat DI L pie M--N fege: 


MW ._ u oo. 0 3. 
Afo ey B(M+N). - . 

Da .man beim Einremmen eines Pfahles leicht be⸗ 
merken kann, wie tief er z. B. bei 25 Schlägen eingen 
Drungen iſt: fo kam man die Gewalt des Widerflandes, 
berechnen, und folglich, wenn dieſe 25 Schlaͤge die letz⸗ 
ten waren, die er beim Rammen erhält, beſtimmen, 
welche Laſt er tragen kann. 

War z. B. ein Pfahl von 1040 Pfund (wer, mit 
einem Rammklotz von 1200 Pfund, der 4 Fuß tief fiel, 
ſo feft gerammt, daß er bei den legten 25  Oöläge nur 


* Ei mehe eitbrang: fo tar, weil a 7 + dl 


Sn 


- 


188: TURN Die Meſth⸗ bei Benagung fire Röryen. 


M=1300, MH N 25901 8 Sr Boll bel 


jevem Schlage, alfo = 0,008835 Fuß ift, : .ı 


>00: B200E en 653. BR . 
R= 3240 . 0.000833 ‚ der Widerſtand beträgt alfo 
308% 700' Pfünd;; oder eine ſo ſchwere Laſt fünnte unter‘ 
den angenommenen Umſtaͤnden ‚ein. einziger fo feit eingen 
rammter Pfahl tragen, Kiebbi ift vorausgeſetzt, daß der 
fallende Klo die ganze Geſchwindigkeit annehme, melde: 
einer Fallhoͤhe von 4 Fuß enefpuucht ; da wegen Der Ne: 


bung und andrer Widerftände das .niche der Fall ift, 6 


muß man den: Widerſtand etwas geringer anfegen. 


$ 326. Hieraus läße ſich nıln auch Die Frage Bean 
woͤrten, wie eine auf den Pfahl. ne aufgelegte Mafe' 
irfung der ruhenda 


ihn eintreiben, und wie ſich die 
Maſſe zu dee Wirkung der ſtoßenden verhalten werde. 
Sol P eine auf den Pfahl gelegte ruhende Maſſe fein: 
ſo wäre Hier Die bewegende Kraft = P--N — gleih 
dem Gerichte jener Maffe und dem Gewichte bes Pfah⸗ 
les vermindert um die Kraft, miit welcher Der Boden dem 
Eindringen widerfteht, Die zu bewegende Maffe =P-N. 
Tach den im 3. Abichnitte erläuterten Geſetzen würbe alfo 
F— | P+-N—R 

die Tiefe Des Einfinfens =s= J re m 
Der Zeit = t. Legte man demnach) in Dem eben angeführs 
ten “Beifpiele auf den Pfahl eine Saft von 4 Millionen 
, )1.5340 

Pfunden, fo wäre s = gt. — 
alſo = 3 Fuß in 1 Sec. Aber eine Laſt, kleiner als 
3085000 Pfund wuͤrde ihn nicht im mindeſten ver 
ruͤcken. 

Um einen andern, eher durch Erfahrung ‘zu pruͤfen⸗ 
ben Fall zu betrachten, wollen wir feßen, auf jenem 1040 
Dfunde fchweren Pfahle ruhe der 1200 Pfund fchmere 
Klog und man bemerfe, daß der Pfahl in einem ſehr wer 
hen Grunde fih in ı Min. 3 Fuß tief, einſenke. Dans 


wäre in der legten Formel 





= 0.23.89, 


19. pn Tomameig Bir einander· <aBg; 








EA Hy 3 Bub 
? Erd is bei einem 
DE Ef "120004 ' N 
Gl = re were 92248 aan nn bi 
den Klotz fajt wyimittelßer na Stoße wle⸗ 
nl jr fo vo kn Wirkung," ke, ec neß 
* dem Pfahl io Betnachtupg kaͤne · 
Daß wir hiebel den Dderſtand des Bodens: ala eine. 
¶Ztnweranderlichẽ Kraft augeſehen — iſt vffenbar sie 
renge richtig; "dein bel — Eindringen nimmt · dieſer 
Swireian rs =abet diſe · Verſchiedenheit M wi Een 


—— Sande je febe‘ en, — an: 
ice geſetzt werden 
— Fre fr —ã— ee a gemi fie ö 








Daß der Maſſt 

—E ertheil wird, bi indem auch 
das unbedeutend ift, 

IR Ünmerkung: Behr, üßer diefe Ben 


fände enthält Boltmanns Ab über Der 
ei ®. ni 
Ei Effect des Rammd. Börtingen ; ee ang a —* 
J 256, b, Da min: f6 oft / her vie · Wergleichuig 
— eg yon Srößänd Der c — 
"here, To nag hier. nach a Plag finden, weltts 
io; auf Fragen der Art Sejiet 
in der. einen Schaale diner bie an Ye 

"eih Genidjt vol 1000° Pfunden ‚tote gioß muß das Jen 
"ih, "eines Körper“ fein, der aus ine he von 'ylo 


Foß auf die andre Ecke fallend, ‚Ber Dr selhaek & ine - 
len 















ö Samui Fuß in eince Secunde 
Tann? el , 
— muͤſſen uns hler bie belaſtete Söanle is, unters 
— andre Schaan: alsi fretiſch ch, und 
ix nehmen, der fallenbe Körper treffeöfie ui R ano 
"großer Eitfernung vom Anhepunete, A1gdie it, in. A 
her die ande Schaale aufgepanzr iſt. Beim — 





\ 


0390 ‚ALTph Die qeſche det irren. 


des ſeſſenden⸗Kornars hebt-fieh glſo bie belaſtete Schal 
„ge ſo ſchnell, als die lerre ale ſinkt, und obgleich 
rigenttichauf bie Drepung Raͤciſicht dn nehmen wirt: 
—J 8 ⸗ —3 ſo zu Fe en 

e = 1000: 

— die erlangte IR aùt — — Buß 
abe ſollieo u ulferoir, fallende. Daffe unchaftilh zz 

weitet = A 




















1358 * 
ade Sean LER Seite Hide fat — 
pet: en 3 He 1 (IOERR 
‚7:45 Buß;anıı — * 
eſchwindi — Bade — D 
En Hd ——— DZ Eh 
&.3 alſo er zooa-fiB, 


a aber 1277 7 "85 Sfund. Fin 








a ia 
geringe Gewwicht von sr: "Händen wuͤrde alſo jener if 
ern, sooo Pfunden: Die Geſchwindigkeit = ı Zuß:in Set. 
pribeilen. „Um aber den ganzen Erfolg zu * 

fen wie. überlegen, was jehe nad) vollendetem 

“ erfolgen wird. Die anfängliche, Belchrindigkeit =, 7 
mit welcher die Moſſe von 1000 ‚Pfunden aufjufeigen 
„anfängt wird durch. die entgegenwirkende Schwerẽ 
ſchnell ernn, md nad $. 37.-wird.das Styigen,; ir 
„2.2008 | 


5 Sec, „Idee genauer nach 5. 43 er 








Ei 
lauern. 





I 





ie —ã mmatlhe. were, po“ 
——3 die der Laſt on 1000. Pfunden zu ertpeilende 
1. Kpreindigfei groͤßer —8 dr ,d. 7 tank 
Pr — — 








13.%6: 18: eeatralen Shope'b, Kötper an einähber. :. ar 


ni iſt 120 —— EN 
Ka LIT 200 2777 129 BON 5 













P = 66 Pfund. ’ 
J — dieſer —— == 75yu ſteigt nun em Safe 
je 66,1 während das Ueber⸗ 


 wirfenden\Kraft. nur = 934:ifl, 

75 a a0b6: ., 2 

. =. 0 ony "Sec 
boͤrt das Steigen auf, nachdem Sie 1000 Pfund fchwere 
lLaſt ſich etwa um 1,3 Fuß hoc) gehoben hat. 

I MWäree ein vwd *7 "gegen bie Waggeſchaale · mie 

* ber ee einer Sintenfugel ‚ eua c = 800. 


256, ©, « ven, —* befimmis, au’ o· 
Sins "die va —* der auf u date 





vi, ui „are ee überf. von Eule 


"Miller angefkle. oft 

bindigkeit = 1 gu in 
ec. — w fe M. mit der -Gejtmein. 
—— = e anfhläge;,.fo AR, van diefe Körper als‘ ne 


Zei angrſehen wWerden, Mao alfomın 


- M 4 Pfand Seträgt, oder die Verſuche mit 4pfuͤndlden 
:-@amonenfugeln:. augeftellt werden, ‚-Diefes Pendel ‚noch 
J brauchbar bei einer. Geſchwindigkeit c = um. =.1951 

u ‚Man kann die Einrichtung aber leicht fo machen, 
& daß · auch groͤßere Geſchwindigkeiten des. Penbels „npch 








: 592. 1. Thl. Die Geſthe der Bewegung felter Koeper. 


bequem beobachtet warten fönnen, und man folglich auch 

noch fchwerere oder noch ‚fehreller. bemegte Kugeln anwen 

den kann. BR Fer Bere | 
2..$ 207. .Bamerfung . Bon dem eccentifge 
Stoße der Körper, wo die Richtung des Stoßes nike 
x durch den Schwerpunct geht, und. ıpo daher Dreky 
‚ um biefen entfiehen, : kann bier niche wohl * 
werden. ” ms, 06 et, 
EEE SEE Ze ee re 








. 


le 





EEE er non, 
we. Vierzehnter Abſchnitt. 

Bon der gleichfoͤrmigen ÜUmbrepung fer 
Br Körper um unbewegliche Aren. 


"Sn. Pemerkung. Wenn feſte Körper von u fi 
bheblicher Größe fich bewegen: ſo kann dieſe Beweg 
entweder in einem’ parallelen Fortruͤcken aller eiyehle I! 
Puncte beftehen, oder es findet zugleich eine Umdrefung 
"Start. Iſt das etftere, fo laſſen ſich alle die Berrahe 1 
. tungen auch. hier anmwenden, die wir über die Bewrgig 
. eines Punctes angeftellt haben, und die Bewegung pe 
..bann eine bloß Fortrüdende ober’ parallele Beivegung | 
„‚. Wenn dagegen niche alle Puncte mit paralleler Bewegung |} 
„fortrüden, fo kann die Drehung des Körpers ſehr ver k 
— —— fein, indem er entweder ſich um eine imme |X 
...gleihbleibende Are, die allenfalls ſelbſt, in. immer parık | 
Ieler Lage fortrüden mag, dreht, oder nach und nad 
Drehungen um verfchiedene Axen anninmt. Wir woella h 
hier zuerft nur Drehungen um feſtgehaltene Apen wo Ik 
trachten. | oo | 
$. 229. Bemerkung Wir haben im ſiebenten |l 
Abſchnitte gefehen, daß jede im Kreife bewegte Waffe 
ein Beſtreben, fich vom Centro zu entfernen, zeigen. uf In 





2488. Vod gibtc Umde. ſeſter Rum undewegl Xi, 193 


Wiefes Beſtreben, oder die geſammte bewegende Kraft, 
pie welcher. diefe Mafle ſich los zureißen ſtrebt, wurde 


. M 
3— 100.) durch “er ausgedrüft, wenn c die Ge 


Wörbinbigfeit des bewegten Körpers‘, ‚ M feine Maffe, r 

vi Abftand vom Centto, g den Fallraum ſchwerer — 
per;in der brſten Secunde bedeutet. Nach dieſem Geſetze 
würde man ieicht, ‘wenn (Fig. 62.) an der graben un⸗ 
egſamen Linie CD, die ſich um den feſtgehaltenen Punct 
Adrehen kann, in A, B, D, Maſſen — M; =M'z 
BEE" angebracht Kind, ‚ die geſammte Kraft finden, weis 
NECA zu zetveißen Rrebt, ober welche auf € druͤckt. Hei⸗ 
In naͤmlich der Maſſen M, M‘, M’ Abſtaͤnde voͤn Cens 
Wir; = ht, ihre Behhimindigfeitent == ech. 
ww er vun die auf GC druͤckende Kraft J 


— a + 2. Mm” 
> + Pr —r) oder da note 
** ee =, weli Die Maſſe immens 
R An und Verfetßeh graben nie bleiben ſollen, 


dan Kaft = + Mi +rM). 
nyig" . a. 
a o. Ertiäcung, Wenn mehrere Körper step. 
7 ſo wil wir es eben, hetrachtet haben, ‚pr mit 
inander "verbunden find: fo legen die von jedem einzelnen‘ 
puncie fenkrechd auf Die Umbrehungso⸗ Are gezognen Knien 
* Der Umdrehung in einerlei Zeit ſammmtlich gleiche Wine, 
Seit, weil die Stellungen der einzelnen Puncte ges 
xeinander unveränderlich bleiben. : Man nenne‘ dahen: 
infeigefmindigkeit bes bes ‚ganzen Körpers die 
Weiße des Winkels, um welchen er fich in der Zeit» Ein«e 
mit gedreht hat, ‚oder bie Größe des Bogens, deu ein in 
jor Entfernung = ı von der Are. füß befinenber Punct 
n.Der. Zeit · Einpeit durchlaͤnft. jan 
231. Befindet ſich alfe-eine Geste Male in 
N ge =r von der Are und bat dieſe die Be 
II. Theil. N 

























— 
— Er 
Ä u — — 


—— dm eind In ed 37 5 


amar eben fo DT als — a Se 

‘ ee —— Burg, — 
ben nur Ab "den Sewen h 

u Be ehe [3 in m; w 





Ab; B. Bugktflinbe fin Symtnabmneg 895 


e  Gefhwinbitek dieſes — == c = — 


, die Scwnigkeat = = ER —— —*8 


en ſo groß, als wenn die Summe ber Maſſed im 
‚chwerpuncte vereinigt wäre, und fich mit ber Seſchmiu 
gfeit == Cum: eben ben Mittelpunet bewegte, das iſth 
it derjenigen Geſchwindigkeit, welche der angenemmenen 
zinkelgeſchwindigkeit des Körpers entſpricht. ..: 


$. 233. Da diefer Sag gilt, es mag bie Anzahl 
r mic Maſſen belaſteten Puncte ber graden title fo'groß 
in wilt-feins-fo gilt er auch für eine in allen Puncten 
‚were Linie oder für eine aus lauter: materiellen: Teilen 
fiehende Linie und auch ihre Schwungkraft iſt eben fo 
v6; als ob ihre ganze Maſſe im Sthwerpuncte vereinigt 

alas 
oͤDieſes gif noch, wen die ſchtzere Linie AB & 63) ° 
5 nach beiten Seiten über den feſtgehaltenen Punct C 
naus erſtreckt. Iſt naͤmlich hier des Theiles 
zihwerpunct in D, feine Maſſe =m, Geſchwindigke 
18 Gchwerpunctes = c; und des Theiles CB Schweeo 
unct in E, Maffe = m, Gehnindigkeit des Schwer⸗ 
anetes = ic: fo leidet der Punct C de‘ Drug 
! a@a.m dm D CR, 
28. — a. wenn © ku ruf 
Defer Drud if, dac’ = - —- Xauch 5 


nd wenn G der | angen nie —2 bedeutet, di 
v0 2.m— ka 
'G u NT mt | ’ der Drnd = * * ag 12! C6(m+m) 


* J 







cc2 1.morm 








ber ⸗ 78.6 og at), wenn C.dle Gefirinbigf 


es Schwerpunctes 6 iſt. 
Anmerkung. Ich habe hier das Bart: ſchwer - — ge⸗ 
braucht oder die Linie eine fehtwerk Linie genenitt? eigent⸗ 
, Ulich aber koͤmmt es hier anf: Die Echwirkung der Schwere, 


Na 
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“ Le u un re R „ 
.  "Diefe Schwungkraft her vereinigte Maßen m 
fo groß, als die Summe der einzelnen Schwüngfrö, |. 


Die wir vorhin fanden. Aber Die Puncts P Vnd Mi falle 
niche nothwendig zuſammen, oder die mifflere Ring | 
ber durch die Bewegung der einzelner Dale — 
rachtẽn Schwungkraͤfte geht nicht allemal durch va I 
Soqwerpunet, ſondarn Lies geſchicht nur dann, meh | 
LR=LE if. | | 
8937. Die mittlere "Richtung: der Schwungkech 
beider Diaflen geht nun Daun durch den Schwerpun 
wenn R mit P iufanmen fällt oder UR LP, das 
LO. N LO.#N:. , ne a 
MEN = mE Me ON) = Mer 
terM=rMif. . oo , 
Eind mehrere Maſſen da, fo ift zwar noch bie e 
fammte .Schwungfraft aller einzelnen Maffen eben fh 
groß, als wenn .fie .alle in ihren gemeinfchaftlichen 
Schwerpuncte vereinigt wären; aber Die mittlere Rich 
tung aller Schwungfräfte geht auch da nicht nochmendig. 
durch den Schwerpunct. Daher ruhet auch hier uiht 
immer Die Are von felbft, wenn fie gleich Durch den 
Schwerpunct geht, fondern es ift in deu meiften Faͤllen 
nothwendig, daß Die Are in zwei Puncten feft gehalten 
werde. 1*F 
Wenn (fo, wie in Fig. 64.) die Drehungs + Are ſenk⸗ 
recht gegen die Ebne if, und fie geht zugleich’ durch den 
Schwerpunct der Ebne: fo-bedurfte es gar’ Feiner Kraft, 
um Dig Axe zu halten, oder diefe blieb bei der Drehung 
des Körpets von felbft in Ruhe. Hier hingegen, wo die 
Umdrehung um eine in der Ebne felbft liegende Are ge 
ſthieht, iſt es ſehrr oft der Fall, daß die durch dem 


XXXEE 
a gIhrem Eqwerpuscie © vereinigt: waͤte. Ikr die 
Oormerpuna © beider Bräffen 4 Senit$. 94. 106.95 
B een nn Pe 





$: — * Bm oil Üi 

' ph — 
ih ee: — 

N A Bergung um ben Punct C. dieſen druten würde. 
Wäre aber in G die Maſſe =M-FN. angel: 

- fomdre dee. Druck, weichen die aus ihrer eng m 

a ftegende —— auf C ‚anfäbeg wuͤrde 

a rer ECHTEN), za -die Galdviidlatck w 


60 nun = iR, Inden M, 


der igkat fortride und ode — 
Ber a erh, i 


Elaßt ſich uber. leicht überfehen, 56 CoiMsC 
———— — onon = N: Eolla nor 


u E es r Cof® ————— 
eh ab me 





SR IE Thl. Die Geſche der Dieweguing fefler Mbepen, 


, Körper’feft vereinſgt ſiad, fo iſt die Geſchwindigkele ade) 
durch die Seſchwindigkeit irgend eines Punctes beſtimmt, 

umnd die ine —* läßt ſich nun auf die Art, wie 
in’gi 2 weiter fortfuͤhren. Die gefammmi 

Sihkingkraft'd 3 —* ße ſich auch bier niche mi 

- "der: vermechfeln; die der im Schwerpuncie 

Maſſe zufommen“ wuͤrde, da die Richtung up 

@ehmingtraf dr. nnfsvenlg durch don Grhwerpunt 
geht. 






I 

brigens werfteht es jich von fe hi 

ER nice: wenn, ng — fe gehalten 38 1 

Berka Lu & e gleihförmig fer BE wich, ‚jo A | 
E: ‚5 





* au We —— Sf —54 — 
fe, wofern es nur di 
Dr de fontieg je et * 
ichförunig fortſehze es al 
wäre, er = En 7 9 einem- Körper" I \ 


einigten Mailen bir: nt BIOURESENA. „steichfderuig | 
ferien . 





:. 240, Welchen Deut die %e leidet, w 
beſtimmen, wenn man ſich den Körper in Scheiben zn 
legt, und jeder Scheibe Mafle in ihrem Schwerpunm 
vereinigt bächte. Die alsdann gefundene Schwungfeaf 
einer folchen Mafle zerlege man am beften nach zwei auf 
einander felbft und zugleich auf die Are: fenkrechten Rice 
tungen ; und indem man fo für alle einzelnen Theile des 
Körpers verfaͤhrt und die nach der einen Richtung wirken | 
ven Kräfte in eine einzige Kraft, die nach der anderen 
Richtung wirkenden Kräfte auch in eine einzige Kraft vers 
einige, erhält man flatt aller jener Kräfte zwei auf eim- 
ander ſenkrechte Kräfte, durch welche die Are gebrüdt 
wird. Die Richtungen dieſer beiden Kraͤfte gehen aber 
nicht nothwendig durch benifelben Punct der Are und auch 
wicht nothwendig durch den Schwerpunct, wie aus den 
Betrachtungen in $ 234. hinreichend erhelit. 





24.46: B. b. athſ Ambr. fie. um unbewegl;ären. 199. 


mit zwei Maſſen belaftere Ebne gelten. würde, indem er 
fich denn leicht algemeiner machen läßt. Es fei alfo in 
M die Maffe = M in ver gegen die Are fenfredyten Ente 
fenung LM = r, und in N die Maffe = N in der Ente - 
fernung — r’ angebracht. Da bie fefte Ebne fi) um bie 
pe EF glachförmig drehe: fo Me die Geſchwindigkeit 


** der. Waſſe N durch = u - beftimmt, wenn M 
: WE Sefchwindigfeit == c hat. Die Maſſe M übe nun 
_ Regen ihrer Schwungkraft auf den Punct L der Are einen 


cM 
Reue = 17 die Maffe N auf den Punet O den 
„Brut! = u aus; und da beider Kräfte Richeun, | 
wparallel sind, ſo würbe eine Kraft der Summe beider 


= sr (M + r N) in P mit LM paraßiel wir⸗ 

kend völlig eben fo , wie jene beiben sufommen pP} auf die 
LO. 

. ee. drüfen, wann LP= > IM — wäre E Statik. 


$1 94.). Die feftgehaltenen Puncte ber Are nämlich wuͤr⸗ 
e Den von jenen beiden Krüften genau eben fo, wie von Dies 
s er einen in P angebrachten gedrückt werben. - 
.Sucht han die tage des - gemeinfiaftfichen Schwer 

er Q ber Maffen M, N, fö ift des Punctes Q Ente 


feenung von der Are ar = = ER ' und: fein a Ä 
2 LOo.Xx 
Band von EIER IR = pn | Ä 
| Wären nun. bei der Drehung um: Die, Axe Er bie 
 Meoffen M-HN in.Q vereinigt, fo. wäre des Nunctes Q 
Geſchwindigkeit = u, „ wenn M ſich mit bei: Ge⸗ 


ſchwindigkeit .— ‚= c.bewegt, und bie Maſſe = M+N 
wirde wegen der Schwunglraft io dem Punctz A einen 
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tm ..: ur R CM N) 33 near: nr Bin, 

| Drug - EN auf. die Axe auzuͤhen sl 
= 2 ("Mehr BE 
ober = en Br : ri. ER 

2. Diefe Schwungfraft her vereinigten DR —5 — 
fo groß, als die Summe ber einzelnen Schmwüngfrä 


die wir vorhin fanden. Aber die Puncts P Und. A falle 
nicht nothwendig zufgmmen, ober Die. mirdere Richtug 
jer Durch die Bewwegung der nen, Dali co 
rachtẽn Schwungfräfte gehe nicht allemal Durch de 
— ſondarn Dies geſchicht ne dann, wei. 
= LP iſt. | 


69237. Die mittlere "Richtung der Schwung 
beider Diaflen gebt nud Dann durch ben Grhwerpug 
wenn R mit P Iufamnen fällt oder LR= LP, das 
L@.N. LO. N. . ni 

MEN MEN EL OHN) Mar! 
derM=rMif. . U . 
Eind mehrere Maffen da, fo ift zwar hoch die W 
fammte Schwungkraft aller einzelnen Maffen eben h 
groß, als wenn .fie .alle in ihren gemeinfchaftlichen 
Schwerpuncte vereinigt wären; aber bie mittlere Rich 
tung aller Schwungfräfte geht auch da nicht nochmendig. 
durch den Schwerpunct. Daher ruhet auch hier nicht 
immer die Are von felbit, wenn fie gleich durch ben 
Schwerpunct geht, fondern es ift in deu meilten Faͤllen 
notbwendig, daß die Are in zwei Puncten feft gehalten 
werde. 


Wenn (fo, wie in Fig. 64.) die Drehungs + Are ſenk⸗ 
recht gegen die Ebne ift, und fie geht zugleich" durch den 
Schwerpunct der Ebne: fo bedurfte es gar Feiner Kraft, 
um die Are zu halten, oder diefe blieb bei der Drehung 
des Körpets von ſelbſt in Ruhe. Hier hingegen, wo die 
Umdrehung um eine in der Tbne felbft liegonde Axe ge 
ſthieht, iſt es ſehr oft der Fall, daß die durch den 





see — * 


on 


—* ——— — 
brain yo verſthutpben auf ah“ biaia feiner beige 
Mach‘ Contan⸗ cetutk, über” füh y= —=PpN= ='p8 „3 a® " feiien 
Übteh' Werth erhain, ve ei =rp — Pe 


9 Wirk, 
De Abſtant ee von ber: Ar iſt aiß ” 
8 ur 4m Ku 0: Nu 


—— pa . 

36 hade Dire nicht. den Teichtepem Weg beleigt, un. Die Eatfer 
des Schwerpunctes von. AB gu ſinden; weil ich zeigen wolin, 
man. auf. die Beſtimumung der beſtaͤndigen Groͤße Dickies zu 
nn Ent y tmegkit, fäyfnde ce [aärfay me rar \ 

BT, pinzatbmine, weil zum ydx. MR Supalt von KQ 
Bedeutet, ber = o iſt fuͤr y=o. Geztze ich Hier =? 2,8 
k iR Be. den gan Greifen KR, faydx == jp* ide 


ie. j 5,8 , und’ diefe® Integral maß mitx = 0 verſchwinden 
* es Parallelogramms KR Moment = 0 ware, wenn — 
Es iR ao + vr 


am aller Mumenne in Bepiehung: uf. AB,- und 


wu; 4x der Abſtand des Schwerpunctes' von AB für jeden dur 
- tie Hide, Mi parallele Ordinate begrenzten Theil der 
rd =+ a, wenn "der beſtlminte Werth vn x AP a iſe 


. ;. Den Schwerpunct einad Kötpere zu Seftitimeh. Sr 
wir uns irgend einen Punct (Zig. 70.) M des Körpers durch drW 
| ntrechte Coordinaten EH =.2; .Hiasy, IM. 
Yflimigt denken: ſo konnen wie. die Maſſe dei‘ Chelläens: u 
Bunde == de dy.dz ausdruͤcken. Dieſes Theilchens Momieiit "ir 
rziehiing: auf die Axe AC iſt (Seatik 9. 117.), Wenn:ich MIals 
Wrricuil anſehe says ar. dy. Ia, alſo wenn ic bloß y als · va 
Anderiich anſehe, dus Moment bed ganzen Parallekpipebt; daB 
in der beftiminten Hohe zz x, und in bet Entfernung. = x yo 
der Are ER liegt, und fich durch den gangen Köcper erſtreckt, mie 
T8,. le de, ges:mis Dann, um das vollfiändtge Ins 







SE IE Thl. Die Geſche der Beweguas feſter Sehepen 


Körperfett vareiitge-find, fo iſt bie Geſchwindigkeie cl 
ducch dle Befchtwindigfeit iegenb elnes Punctes beftimmt,; 
Feng a ——æe laͤßt ſich nun auf die Art, wie 


—A . weiten fortführen. Die geſancin 
——— Be ip fü 7 auch hier nicht miss 
der vermechfeln;; 8 im Schwerpuncie vereinigen) 


Maſſe zukommen uhr z die — Richtung bei 
et! nicht ae hwwendig dera den Schwerpuich 





2 V e aheht ee von ſelbſt, da 
we weng —* Are eine feſt gehalten wird, 2) 
Drehung um 2% e auahiscnig fr — — Bed, ſo lan 

A Dre Kräfte auf ihn einwirken. ne fo. 
ie eildyen. ber Maſſe, wöfern ei hur'd 
iden * dem Mittelpuncte feſtge den 

‚gleid —— nes al 
späte, eben ‚jo werden-auch alle. zu einem-Rb , 
An. Maifen —* BR urn —2 
ſeben. 


6 240. Weichen Dit Die Ape leidet, wmiche mh 
Sohlen wenn man ſich den Korper in Scheiben zen 
legt, und jeder Scheibe Maffe in ihrem Shmenuim 
vereinigt daͤchte. Die alsdann gefundene Schwungfraft 
einer. folhen Mafle zerlege man am beften nach zwei auf 
einander felbft und zugleich auf die Are: fenkrechten Ride 
tungen ; und indem man fo für alle einzelnen Theile des 
Körpers verfäßrt und die nach der einen Richtung wirken 
ven Kräfte in eine einzige Kraft, die.nad der ander 
Richtung wirkenden Kräfte aud) in eine einzige Kraft vers 
einigt, erhält man flatt aller jener Kräfte zwei auf em 
ander "fenfrechte Kräfte, durch welche ‚die Are gebrädt 
wird. Die Richtungen biefer beiden Kräfte gehen abe 
nicht notwendig durch denfelben Punct der Are und and 
wicht nothwendig durch den Schwerpunct, wie aus den 

Betrachtungen in $ 234. Binreichend erhellt.- 
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rgafige für. gedbtese-Lefen“ : ' 
‚Den. Sanberpund tiner, genden Snie AB; (@ 63 N, 
„einzelnen Pungte, mit, Qi Ba —— 

nen, bet, Abjtände von , 


Eee 


— Fu ar iu ul af 
= Xdx, fo iſt di den] 
—6 


tſer —— fuͤr alle ——— alfe ddp xxdx. Pat 
m er S ungt und der gan en Linie Maſſe = 
h iM — dx fein, alſo 9 Menbat der ganjen 77 


—— —— rn 

























ana Pe M , deſſen Entſernung 
daR, Fi abe, wo 
ag in kenn bie Waffe’ von A anfangend’ Hererhrier wird, 
janze Maſſe IR, =jabe, 1807 m die ganze Lan— 
ſchen Kötpers =" AB ⸗4 iſt.) Wie finden’ ferniet 
* ſabea d— bx⸗Ä», ot ſMi Die.ganje AD, J— 
u = a ab u . n 


Wefte, Die wie fe trachte eigen, ae, 

een deflen' Pa g de na rg. 

Mit-Habeir uns die. Mafle jedes auf ‚die Are fendss 

hten —E aj6 im Centro deffelben vereinigt. gedacht und 

km des Schwerpunetg um J der Hohe yon der Spike ent⸗ 
A ‚der: Siaut 8. 


4 m. Der&erpuie dr tief ERBCD (Big: eg, 
em. : Bit denken uhe durch den Anfangsprinet E 'dr 
en swel auf einander fentrechte Linien“ amd ſachen den A 
8-&ihiwerpünets don jeder derfelben. Otrllen wir Any wäi 
SAls eine feſtgehaltene Are vor und mennen, um Die Lage 2 
mb eines Theilchens zu beftiimen, EF—=x; FM=='y,'bi! 
RaffR des Theilhens = dM-— dx ‚Ay; indem · wir den Supaff? 
WiHeinen Reqtt / Eces alt. feine Waffe darſtellend anfehen: fo’ 
k dieſer Maſſe dM Moment in Veziehung auf die Are AG, 
= y.dx:dy und dx/ydy ift die Summe der Momente aller in 
C vereinigten Theile, wenn man nämlich das Integral won. 
= 0 annimmt, und für y==,EG feinen MEAN 
Freichen läßt. Hier iſt x alẽ unveränderfich angefehen, tind viel 


„1 Beifniel, 
I x, 0 


Q 

















eos 1 mn ber Date Fefkdn Asche 


3 ame bi Ze AN ea u: ie 


voii Su = =}: nd | 


a * 
ee 


m Egg das Mom̃ ent gungen Abrpers in Beziehum Alf 
Ge Ai BD, = Conit is Fyivie.e (rw 2) aund du 


cal muß?’ zwiſchen den Grenzen z== o und za . 
nommen werden, giebt alfo das Moewent = == = 2. 3 b a 8* für den. 
ganzen Körper. 


Des Körpers ganzer Inhalt wird auf: ifnlige Be via 
den. De kleinen Paxallelepipedi M Spalt it = dx 
* xallelepipebi KM. In alt = x dy dz. Um bleſe⸗ fr: 
gäal volftändig zu erhalken, muß es zöifden den Snzdz=r- 


mern genoftimen werden.. Du 


tallefepipgdum „ deflen Breite — dy und Höhe = de, 
lches durch den ganzen, Körper. geht, ift 
, | 
= ziyayle in Hieraus finder a 
wenn man z als unveränderlich anſieht, der Inhalt, der in du 


befiimmten Hoͤhe = 2 liegenden Scheide 








= fü iyyin_ii_y 
= in —E 7) far vl: Tom * — 
ne 





+ SIR 


(nah Paſquich. $. 38. 7. ZuR 1), —* Dicfes Integral 
zwifchen den Grenzen genommen wird, welde y bei gleich, bleiben 
a — 22 


dem z erlangen kann, das iſt zwiſchen y—— .b v“ m 


(a—2z) 5 Arc Sin —* 5 u 





—, and dieſes giebt für. jenes Sara 





Dr uim unbewegi rt. 260 


gie u reichende Werih von fedx iſt des * erh 


ı pi Farfrie „hear REH: Sier-eh 
N , Biete yı'o vetſth utuden auf und folglich feiner beiges 
= Moeck‘ Corstäns Bebätf ‚ über’ rät y- = PN= pi a. feinen 
Üble Werth er, ver al =rp = Fe “ 
4 p° N wirt. 
’ Se Jbſtand — Im an — ia 
-} Y . y u. DET 
u habe ‚her nicht den: —** Weg befeigt, um bie Ertfer⸗ 
Ds Schwerpunctes von. AB gu finden," weil ich zeigen wollte, 
3-7, man en die Beſtimmung der beſtaͤndigen Größe Ruͤcknche zu 
Jar Dion Hong ee , —— en in * 
7 grirt, xdx = ſxdx ſxy dx, 
5 RR hinzukoͤmmt, weil amn ydx, N Inhai von KQ 
bedentet, ber = 0 iſt fuͤr y=o. Setze id hier y=p: 2,8 
X 
% iR ie ben: ganzen Streifen, KR, faydx == ſpꝰ 1? de 


= ke F * a, und’ dieſes Integral maß mit x == 0 verfdiwindeh, 
woell etnes Parallelogramms ER Moment = o waͤre, wenn eb 
i Chrfernumg von der Are AB an — o iſt. Es iſt affo 3 Ver 


—2 aller Momente im Bepiedung: quf AB, - und 


8* au er der Abſtand des Schwerpunctes von AB für jeden burt 
= - tie ime MI parallele Ordinate begrenzien Theil der Parabı 
u wem} a, wenn ber beſtimmte Werth von x = AP = a if, 


2. .% . Din Schwerpunct eines Körpere zu Seftitimen. - Wemn 

z wir uns irgend einen Punct (Fig. 70.) M des Körpers durch del 
" asp inahter-fentröchet Eoordinaten EH ==.x;.Hiey, IM — 5 
eſtimiet denken: fd. koͤnnen wir. die Maſſe ded Deugheng M 
==. dx dy.dz ausdrũcken. Diefes Theilhens Momelit ie 

auf die Are AC iſt (Statik 9. 117.), wenn:ich ML:HE 

ee eokbemuyhaz. dy.da, alfo wem ich bloß y als vr 
inbirlich anfehe, dus Moment bes ganzen Patallekepipedt, das 
In der beftimmten Höhe == &,. und in der Entfernung = x’ 
der Are EF liegt, und ſich durch dein. ganzen Körper erſtreckt, mie 
Te, ie: 2 y? dw de, wem. bann, um das vollftändige Ins 
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tegral zu finden, dieſenigen burch x und z anfgebrüdten 
von y feßen muß „die dei Grenzen bed Kliher) entf — 
uun das Moment der ganzen Scheibe PR, die a z ſenkrecht IR: 
und die Dice di hat, zu finden, wuß:man in Bejlihäng'wufl 
integriren und das Mom Bis, angen Scheibe in Vryehang 
; ‚glp..endligp, die Oyme 
ter Momente aller —* —* = RUN, Zi die 3% K 
. iſt = füs = . , 
Liegt. der: Dchwerpunct in N und: bes gangen Km 
Maſſe =M: fo ift M multiplicirt in den Abſtand des Schwer 
yunctes von desdurch: & und 'z. gelegten Ebne; “gleich dem chen 
‚gefundenen Momente; indem, für ein ib N angebrachtes Cenidt 
— : M! das Womens‘ in Sezichung ÜUPdIe Are ECM. 8. 


At, wenn NU. die Verticallinie vorſtellt, alſo vv den "Peinfieh 
Abſtand ber Richtung der Krafo ven der MeiBE ; alfo iſt ber 2 


fand” des Schiorrpunstes, von ber Are i x= — 
und M == ſas ſax ſay == für ſy dx), 7 


N VI. Beiſpiel. Es fei (Sie. vo) Arne an dur. ie 
Umdrehung einer Parabel um ihre Hanptaxe F 
Körper: fo ift, wenn ih LF == u nenne, der —* — bei 
Querſchnitts PR, = x =x=ypm, oder wenn FE -= a, ELi=3 
heißt, <= Voa— pr), für die Parabel, durch deren. Umbdezs 
hung der runde Körper entftanden iſt. 
Da bier alle auf LE ſenkrechten Querſchnitte Kreife nd 
deren Haldmefler == yY(pa — pz) ift, und deren Inhalt daher 
durch = n (pa — pz) ausgedrücdt mird, fo ift des. ganzen Kori 
pers Mafle = ndz (pa— pz) = n (paz— 3 pz2 -1- Const): 
Diefe Mafle it = o für z=o, alſo Const = o, und di 
Integral erhält feinen ganzen Werth = 2 .pa2, wenn 224 


Der Scheibe PR Inhalt iſt bie = a d⸗. (pa — px), was 
wir ihr die Dicke — dz beilegen und ihr Moment in —— 
auf die Ebne AC, iſt = nzdz (pa — pz); das heißt, wenn 
man, fih die Epne AC als vertical und in ihr eine hori 
Are denft, ſo iſt mzdz (pa—pz) das Moment der Scheibe PR 
in ‚Beziehung auf diefe Are. Folglich des ganzen Körpers Dies 
ment = rp.(4 a} 23), welches für = a feinen volllde 
digen Beh = zrnp.a erhäl. . 

; Die ganze Daffe in der Entfernung == : W yon der: Ebne AC 











1 


EB He fe Rh. ga 


Hätte dag Moment: =w. = Pp 2, und dieſes ſoll * p a⸗ 
Sein, few} 8, ee ien bes Säwerpunstes von AC. 


u. 32342. —X— 
VII. um nicht bloß tin re tie —*— zu betrachten, 

fei LEC ein Kıpei. (ig. 71.), ‚HE ſen Fr 

ichnitte Halbe Ellipſen find, a ae A FR zu 

zu EB fi wie c b ‚verhalten ; 3 ber duch die Are LE und große 

Are CE ber Euipfin gehende Schnitt LEC fei eine —** 

IE fei ze a, In dieſer Parabel iſt e = pa,. alf. ihr Para⸗ 


—“ und für BF == 2 it FR2 = p ‚g2=3) 
EEE — —— za, 
| | | und FG: m—b: 5 W —R ET), 
ja... alſo FG = e = (a), ren 

*— ber Schnitt BLD if fotgtig auch eine —8 *73 


Nenne ich iegt für. irgend ein Eheilchen M bie Coorbinclun 
EH=%x, H=y. M=z, f if dieſes Theilchens Wh 
wat dx. dy . dz, Moment in Beziehung auf die Are FG die mie 

D parallel id — dyxdx . dz, und folglich des ganzen Paralle 

KM, beffen Länge = x, Biche — dy, Site = 
Moment? x2 dy dz, unb da in dieſer Elipſe x ſich bie on! 
Sueny. des Körpers erſttect, wenn 
2 FR — MR * * * J 
ſo wird das vollftändige Dioment nn 
4 de (e-D#r-r at. ve 
diefem Momente des deleinen Dorallderipen K$, wird dais 
Moment der ganzen Scheibe KRG gefunden, indem man fo intts 
grirt, baß bloß y als veränderlich angefehen wid. Das BDromene 
Der ganzen, in der beſtimmten Höhe = z liegenden Scheibe iſt 


Mont +5 (a) r-arl, wen 
hier bad Imegral ſo genommen wird, daß es fuͤr den kleinſten 
wag von * der =-FG=—b * — #) iſt, ver froh 


vi I = 






oe 





det, und für dem größten Werth vny=FP=by 
feinen volRändigen Werth erhält. Es iſt alſo 


2% ar: Diehl —E Mae: 


' Tone = “rin ei —13 





75 7 
gang Bas Deemene a ‚Hängen Körpers im Beziehum 4J 
— = Cönst F. 5 bie, (zii ) und om 


cal muß zwiſchen den Grenzen z — o und za 
nommen werden, giebt alfo das Mopıent : = =4 RL ba ei für den 
ganzen Koͤpe. em ran 


Des Körpers ganzer Yufalı wird: auf- aͤhnliche Belle gefime : 
den. Des Bleihen. Razallelepipedi. M Anhalt iR == dx d da, 

Paralielepipedi KM. Inhalt = x dy dz. "Um bieſe⸗ en 
—* volftändig zu eihallen,, muß es zöifgen ben Stenʒen =) 


Li 
und 27 = V TE yl genoktimen werden. De 


—*— deſſen Breite dy und Höhe = da, 
melchgs „Durch, den ‚ganzen. Körper ‚geht, if: u 


— —* v»” — ——————— Zu Hieraus finder Mh 


wenn man z als unveraͤnderlich anfieht, der Inhalt, der in da 
beſtimmten Di — 2 liegenden Scheide . 


— vi J— 


» Ve fovte- ri] 
— 17 vr —7 


——— — we_ | 


(nah Paſquich. $. 38. 7. ZuR 1), —* dieſes Integral 
zwiſchen den Srenzen genommen wird, weldhe y bei glei, bleiben 


dem z erlangen fann, das iſt zwiſchen y-— b v —— 
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>. und biefes giebt für jenes Sn 
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bed EP, 37 wäl Arc Sin = ı = — im 
g.Sni =tr it. Endlich echölt, man bes ganzen Körpers 
nbalt = ar — [äz G—e). wenn man birfes Integral ui 


ıen ben Brengen 2 = 0 und z —.cmimmt, Und: geilen dle⸗ 
i Grenzen iſt es — bean. 

Denkt mar ſich dieſe Maſſe im Schwerpuncte vereinigt, def 
n Abſtand von der Ebne BLD =r heirien mag, fo ſeu 


rb ach —i he, ‚art fein,’ alſo r— 1: ZI 7 "der Saab 


8 Schwerpuncte⸗ von der Ebne IBD. 

Der Abſtand des Schwerpuncis von der Ebne BCD wi h 
m auf Aynliche Art gefunden. "Des Theilhens M Moment in 
eziehung auf die Ebne BCD it — z dz.dy. dx, alfo dag Mos 
ent des ganzen: Parallelcpisedi,, deſſen rundſlaͤche =.dx.. dy 
und das ſich ſenkrecht auf BCD durch den ganzen Körper efredt 


if. pur 2 Ka Zee 
| = häx.dy. BES FIRRIPEERERRTTE 
pr letztere Ausdruck iſt das zwuchan den ‚gehörigen n Guripem, BE 
mmene Integral; denn da der n ber he, = == 8%, — 
utrſchnier des Körpers eine Efitpfe if, veren Xen. an 
= yrazn mir y perl, und | | 


== —— mit x haradet: ſo Dit in ed wa 
== bie Oberfläße bes Körpers in ben durch Are 


b2 
* a Sejttminten Paneten, 


Ye — 4 —S iſt die Gleichung für bie 
berftäche des Körpers, af Voeleich der groͤßte Werih, den 
e ein beſtimmtes x und y innerhalb des Koͤrpers erteichen 
Der ganzen, durch IHM gelegten Scheibe Droment. M alſo, 
el x anderänberiid bleibt 


b2 & 
— b⸗ (ct — x⸗ y Hp ru 


ME, on +3eyrl 
ed 


‘ 





as4 JE Thl. Die Geſetze ber Bewegung fefter Körpen 
ur ML, dieſes Teilheis Waffe = dx .dy-dumb 
Schwungekraft = * Vor +r).dxdyde _ 


Da diefe Schwungträfte zwar alle ſenkrecht gegen bie Art, 
aber nicht alle paralfel wirkend. find, fo ift es beffer, fie nach Rich⸗ 
$ungen mit y und mit z parallel zu zerlegen. &o erhält man fir. | 
das Theilchen M den mit QP parallelen Theil der Schwungkaft 


“r dx dy dz, den mit PM parallelen Theil der Schwuny 


28 
kraft = * dx dy dz, das Moment der erfiern in Vegiehung 


. 2 
auf den Dunst B = Tr, x.y,dx.dy.dz; das Moment de 
desteru in Beziehung auf denfelßen Punct B, 

. 2 ° 


V 


La 














= 38 A X 2.dx dy dz. | 
Stellt alfo R den Mittelpunet den mit fämmtlichen OP parab 
Jelen Schwungträfte vor, fo muß BR ff nn fein; J. 
und wenn S der Mittelpunct aller mit BC oder PM paralldks 
Kräfte tft, BS u; a Eye: 


X, Beifpiel. Es drehe fih der Auadrant BECL (Fig 
71.) des elliptifch ; parabplifchen Körpers Cin VII.) um die Are EL, 
und es fei für irgend ein Theilhden M, EF=x, FK . 

tt 


KM 2, fo werden die dreifachen Integrale auf folgende 
beſtimmt. | 


Wenn alles wie in VIE iſt, fo haben wir wie dort die 
Gleichung für die Oberflaͤche des Koͤrpers 
x= a — ( yah b2 22), indem die dort mit x 6 
zeichnete Abfeiffe Hier x, die dort mit x bezeichnete hier z heißt; 
da aber nur ein Quadrant der elliptiichen Durchfchnitte fol ber 


trachtet werden, fo iſt darauf bei den Sintegrationen Ruͤckſicht zu 
nehmen. 


Das Integral [fx ydx.dy.ds giebt, in Beziehung auf y 
integlie, == 2 /Jy® x dx. da, oder. zwiſchen den Grenz 


Ab. Vib. gichf. ümdr. feſter K. um unbewegl Aren. * 


und ba dies jwifigen vn din y =—ryil: 7; 





und ‚=+V7 * genommen. wird Ba 

8 
—— ie adiich in um 
ãuf integriri gießt- 2 Pi * Aa 2) 


- oder zwiſchen den Grengen z==.o und z = a, 
Fa.nbe a, wie vorhin. 


. = ärhe, 


VIII. Bi wollen ige jus Betrachtung der Dechane wu 
e Are Übergehm. 

: Da bei Einen, wem idie Drehungsare auf fe: ſenkrecht U, . 
ın In :$. 2312. Die Betrachtung ‚genügend‘ durchgeführt: iſt, To 
Lich Bier nur dieſenigen Ebnen betrachten , bie fi um Aren in 
Ebne ſelbſt drehen, und dann Körper, die ſich um. . fefte Are 
en. 

. Ct fei ($ig. 65.) ABCD eine Ebne von befannter Figur und 

ie ihrer Lage nach gegebne Umdrehungsare: es foll die ganze 
walt beſtimmt werden, welche die Are wegen der Schwungkraft 
re Theile det Ebne aitszuhalten har. Jedes Theilhens:M Lage 
en wir durch Abſciſſen EL-== x auf der Are felbft und Coor⸗ 
aten LM = y finkreche gegen die Are beſtimmen. Dans 
des Theilchens M Maſſe = dx .dy, feine Schwungkraft 

c? 
ag, , wenn e die Geſchwindigkeit bedeutet. Dreht ſich 
ns die Ebne fo, daß eines in der Entfernung == a von der Are 

zenden Theilchend Geſchwindigkeit = e ift, fo iſt des in der 


ıtfernung ==y liegenden Theilchens Geſchwindigkeit == 2, r 


dx d 
d Sqhwungkraft = — . Man finder alſo die Summe 


a 
er Schwungkraͤfte für die ganze Ebne, wenn man dieſe Formel . 
hörig ingegrist. Da nun der ganzen Flaͤche Inhalt ader Maſſe 
: fy dx, und der Abftand des Schwerpunces von der Are ber x, 


rch Eier ausgedruͤckt wird, fo erhellt, daß der ganzen 
tafle = fydx en wenn die Deaffe im Schwerpuncte 
gebracht wäre, — — yayı eben fo groß 
als beiden. Werepeilung * re anf * Punete der Ebne. 


2 





N 


: 912: IL RE Die Geſ⸗he Her Beivegimg‘fofter K 
"Un aber die mittlere Richtung des durch die 
kraft hervorgebrächten Druckes auf die Are u beſtiumen 
wir überlegen, daß der Kleinen in M beſindlichen Maſſe 
kraft einen in L auf die Aren ſenkrechten Drud —⸗ 
hervorbringt, beffen Momeikt in Beziehung auf den Auf 
E, alfo = —=—— xy dx dy iſt· Man findet ‚die © 


2g a? 


Momente ber Schmwungkräfte aller „en derſelben Sense 
liegenden Theilchen, wenn man Fr xy dxdy: in ® 
auf 7.integrirt und x als beffändig anſteht; und die Sin 
Momente wird bei einer zweiten in Beziehung auf x au 
Integration gefunden „ wenn man nach Vollendung der e 


eegration diefen Integrale feinen vollſtaͤndigen Werth yegı 
Dieſe Summe der Momente aller Schwungeräfte in X 


auf E if alfe = * xydxdy; und die gefänsinte € 
‚tft = —* dx dy müßte auf, Aven Pine, P 
ge den EP A, um eben das Wie 
heben, Der fo beftinmte Punct P ift folglich derjenige 
welchen die mittlere Richtung aller Schwungfräfte geht. 


IX, Beifpiel, Es drehe ſich der Kreis » Quadra 
: ($ig. 72.) um die Are AB; man ſucht, mit. welcher K 
Puncte A und B der Are muͤſſen gehalten werden, um gu 


Schwungkraͤfte Widerftand genug zu leiften. 
Wenn Bb=x, IM=y, und ber in der Ent 
= BC a von der Are liegende Punct die Geſchwindigk 
. u 2 
haat, ſo iſt des Theiſchens M Schwungkraft — — 
. und das Moment derfelden in Beziehung auf B if 
Ä __e?xydxdy 
— 28 a⸗ en . 
Die Summe. der Schwungkraͤfte aller in KL fiegenden ZI 
" | c2x.ydy _ 
a | — — oder von ⁊ 
bis x — VCG — y?) genommen, wenn a. des Kreiſes 


 - \.0 - 


J c& | 
iſt alſo = fr dx dy = 


4- 266. PETE feſter K. zum unbeneglärmn. ars Ä 
ef na Sven), die Summe der Sqwumnz⸗ 


äfte für alle Theilchen des ganzen Quadranten | 
ca ca 
Er kst vee-yy)= : Const — 5 (8, 
38 a 
er von yo 66 ya genommen = — 
ie Summe: der Momente für aller in LM legen heilen 
hunungeräfte * BE ober das Integral volftändig. 


neimen, =; = _—— (4-2 ”): und das Moment für 





4 Theilchen des —e 227 (3 za — 4 5) weh 
e! . 
8 vollſtaͤndig genommen =% — iſt. 


Der Punct P. der re, durch welchen der Matlpunet der 
aſte geht, liegt u fo, dab 


fe Sichtung geht nicht — den. Sqwerpunct des Quadran⸗ 
t, denn dieſer iſt um $. F von dem Halbmeſſer BC. ents 


nt, oo oo. 
Da auf diefe Weife die geſammte Schwungkraft und ber 
unct P, in weldhem fie als vereinigt gedacht werden. fann, ges 
sen if, fo laͤßt fich Teiche finden, "mit welcher Kraft die Puncte 
B der Axe müßten feft gehalten werden, oo 


x Wenn ein Körper ſich um eine feſte Axe dreht, die 


umme aller Schwungkraftie und die mittleren Richtungen derſel⸗ 
N gu finden.. 

Es fe AB (3i9. 73.) die umdrehungent und jedes Theil⸗ 
n M werde durch AÄbfciſſen auf diefer Are BO-=— x, durch Or⸗ 
taten QP = y in einer durch die Axe gelegten Chne, und durch 
dinaten PM — z auf diefe Ebne ſenkrecht Befimmt,- Eines in 


“ Entfernung — a liegenden Theilchens Geſchwindigkeit bei der - 


idrehung ſei — v; alſs des Theilchens M, weiches in ber Ents 
Kung =: vor + 22) von der Axe lieg, Gefchwindiskei 


x 


} 


I 


214 U. Thl. Die Geſetze der Bewegung feſter Koͤrper. 
— v vet; Site Tbellchens Mahe = dx . dy.dz und 
22. dx dy de _ 


Da dieſe Schwungkraͤfte zwar alle fenkrecht gegen -Die Ay, 
aber nicht alle parallel wirkend find, fo ift es befler, fie nach Ri 
$ungen mit y und mit 7 parallel zu zerlegen. &o erhält man fie. | 
das Theilchen M den mit OP Parallelen Theil ‘der Schwungkret | 


” I ‚dx Bi dz, ben mit PM parallelen Theil der Schwra⸗ | 


2 
erfiern in Seatehuns 


auf den. Yan B= 5 x.y.dx.dy.da; das Momen ie 
detztern in Beriehung auf denſelben Punct B 
== ga &r dx dy da. 


25 4 


Schwungkraft = =; } — 








Steht alſo R den Mittefpunct den mit ſammtlichen OP per 
xy dx dy d⸗ 
Jelen Schwungkraͤfte vor, fo muß BR = eye —— fein 1. 
amd wenn S der Mittelpunet aller mit BC oder PM parelidet 


Kräfte it, BS _ Sf x dx dy da 


fe dx dy da * 


XI. Beifpiel. Es drehe fih der Quadrant BECL (3% 
71.) des elliptifch ; parabplifchen Körpers Cin VII.) um die Are El, 
und es fei für irgend ein Theilhen M, EF = x, FK =] 


KM =z, fo werden. die dreifachen Inlegrale auf folgende 
beſtimmt. 


Wenn alles wie in VII. iſt, fo haben wir wie dort die 
Steigung für die Oberflaͤche des Koͤrpers 


oa - ey b2 2%), indem bie dort mit x bo 


zeichnete Abfeiffe hier x, bie dort mit x bezeichnete hier z heißt; 
da aber nur ein Duadrant der elliptiihen Durchfchnitte ſoll be 


trachtet werden, fo. if darauf bei den Sintegrattonen Nückficht 
nehmen. 


Das Sntegal x ydx. dr. ds giebt, in Beziehung auf y 
integrirt, == yrxdx.da, om: zwilchen den Grenen 








24. —8 V. beaidfumer. feſter K. ununbeneläe. 213. | 


y = o und v = vez®: pe —* N 


oo. -"/Jlx«. (=) 
ols Werth, des Momentes für dag ganze parallel mit FK liegende. 


Marallelepipedum', deffen Lage durch x und z beftimme IE und das 
Ro 7 ben gängen Körper eritcedt. Berner ’ 


ff! * dx..dz (= — — in Beziehung auf = inter 
ztirt = Eflzas (=>: — 5. von 2 * 0 bis 
—Xx = v() genommen , giebt | 
Er 
=— Ian. 20. [cs „1. Bei biefer Ontegration ik 
as Moment ber ganzen Scheibe KSRF I und wenn 


wan aufs nene inegrunt ſo ft=}b°c [x dx (=) } 





zu Ib2c I; vez® ) — MRS ze (Pafauich. 
633. 1. Zuſatz), das iR, zwiſchen bei 5 x=o und 


Rn 


kzma, . bMeie zen 


Dagegen it Mr dx dy da in Beziehung auf eden bie Gren⸗ 


xx 
= = we/& (7 ) le ut 
nd zwiſchen den Grenzen seomwWwı—en, 


= yz.btca, 
dx dyd 
(fo JR —— = 7 a. Der Mittelpunct aller mit EB , 
aralleien Kräfte, bie aus den Schwunaträften entſtehen, liegt 
Ifo in der. Höhe S 3 a oberhalb E; die Summe dieſer Schwung⸗ 


raͤfte felbft aber ift — Fb 0. =’. —— , went 
Amlich die Eufics Einheit unſrer Rrpermeflung zugleich als Ge⸗ 


ichts⸗Einheit oder als Maaß zur Abmeſſuͤng des Druckes ange⸗ 


ommen wird. 
Um für die mis EC parallelen Kräfte eben fo die Beſtim⸗ 


ungen Zu erhalten, finder man (genden: R 








a56 #2 viebeſtbe de Varchin ie Br 


7 en 





und z’ dx dy da = % .bc2a, alfe. 
—————— u. 
m dx dy da en 


x Hier liegen alfo die mittleren Richtungen ber A 
liben Schwunaträfte in der Höhe = Za, und koͤnnten al 
"eine einzige Kraft vereinige werden, Dieſes iſt nicht im allen 
möglich. : Warum es arade hier eineriet, iſt leicht zu über! 
et man ſich die ganzen Köıper in dünne Scheiben, fen 
37 die Are zerſchnitten: ſoͤ wirkt jede Scheibe ſo auf die 
als 06 die ganze Mafle der Scheibe im Schwerpuncte ver 
wäre, Liegen nun aller einzelnen Scheiben Schwerpuncte in 
einzigen durch die Are gehende Ebne, fo wie es hier der 3 
ſo iſt es immer moͤglich, die geſammten Schwungkraͤfte in 
einzige Mittelkraft zu vereinigen, deren Richtung in ebt 
Ebne ſenkrecht gegen die Axe iſt. Dieſes iſt hingegen nicht 
lich, wenn die Schwerpuncte der einzelnen Schichten nlı 
einer und derfelben durch die Are gelegten Ehne liegen, D 
ier in einerlei Ebne liegen, koͤmmt daher, weil alle diefe &d 


—* Ellipſen ſind, deren uͤbereinſtimmende Hauptaxen p 
en 





i 


15 sa. BV. d. durch befchleunig. Reiftehen: Kenber, ꝛc. 223 


trachtungen erhellt, ‚daß: die: Beſtimimung iber Winkelge⸗ 
ſchwindigkeit immer von dem Momente der Traͤgheit ab⸗ 
bängt, auch wenn wir jedes ae des „Körpers als 
‘eine in Bewegung zu ſetzende Mi ſehn. 


8. 249. Aufgabe... Wenn jedes THellchen. dee 
sraden , um den 'feften Punct G beweglichen linie AB 
Big. 67.), mit einer, feiner Laͤnge propottionalen Maſſe 

ge. iſt, das Momient der Traͤgheit der ganzen Sinie 
in Beziehung auf eiheigegen fie ſenkrechte Are zu finden. 

Auflöfung. Es ſei AB.= a,.0B =: b, alſo 
a + b die Sänge der gangen Linie: ‘fo ift, wenn ich jedes 
Theilchens Maſſe durch ſeine Laͤnge ausdruͤcke, der 
zen Linie ãraͤghe tsmoment in Vegiepung auf den 
hungspunct G — u 

=} (a? +b>i De En * 
» Beweis, : Es fei die ganze Sänge =£ binn gleihe 
Theile getheilt:. fo. if bes zunächft an G liegenden erſten 
leg. Maſſe = & b,.. und Tra gbeitemoment größer, | 
ale,o, aber als Ab, .(& b)2; ee Non 
bes. zipeiten Theuchen "Trögheitenoment m, 
>1b:.(4.b% md <Eb. (2: b), — 
des dritten mp Trägbeitsmoment . :: 
ib. (* — und Abi Gy if ſ.weʒ 
naͤmlich —* groͤßer als das Product aus der Maſſe ig 
Das Quadrat der Engfechung des am nächflen gegen 'G’zw 
liegenden Punctes berſelben, und Fleiner als das Product 
aus der Mafle in- das Quadrat der Enefernung des em 
soeiteften von’G entfernten Punctes derſelben. 
. Offenbar. ift alfo des garen Theiles = b Zuge 
heitsinoment größer äls - 


bl —EDEDEE SER | 
und Heiner als =; be (a+4+9 +16 +, vo. ra} 


238. II. Thl. Die Geſetze der Bewegung feſter Koͤrper. 
Abſtand vom Centro = r iſt, die Winkelgeſchwindigkeit 


v ag P Ä u 
6. 230. = - = yt ber Zeit proportional, 


Nennt man den ganzen Winfel, um welchen bie 
Maſſe M in. der Zeu = t fortgeruͤckt iſt = o, ſo iſt 


P 
** n · 12, wenn der Körper bie Entfernung =r 


vom Mistelpuncte C har; denn des Körpers ganzer Weg 


nie=g.n n „tz, alfo dee Winkel = co = 5. F r 


§. 242. Bemerkung. Wenn die bewegende 

Kraft nicht auf die Maſſe M unmittelbar wirkt, ſondern 
(ig. 74.) in der Entfernung CN = e vom Mittelpinete 
© fenfrecht auf CN angebracht iſt, flatt daß die Maſſe M 


ſich in der Entfernung CM = e vom Mittelpuncte befim _ 


dee :- fo wird (Statik. $. 88.) eine ſolche in. N angebrachte 
Kraft == Q eben das bewirken, was eine Kraft = = 


in M angebracht bewirken wuͤrde, und folglich bringt jene 
Kraft 0: indem fie die Beit = = Durch wirket, eine wahre 


Geſchvindigteit = 28. nn — =, ober eine Winfelgefchwin 


u keit = at u 


Eben die Kraft haͤtte alfo einer Maſſe = M’ in be 
Entfernung = r’ vom Mittelpuncte, die Winfelgefchrwin 
digkeit = Beam ertheilt, wenn fie biefe Maffe al 
‚Sein in Bewegung fegen ſollte. 

9 243. Es iſt nun zwar einleuchtend, daß eine 
Kraft = 20 jene beiden Maflen M, M’ sugleich in Bes 
wegung fegen, und beiden die eben gefundenen Winfelge 
fhwindigfeiten erteilen fönnte; aber wenn M, M un 
ter fich feft verbunden find, fo Fönnen fie diefe Bemegum 
gen. nut dann zu gleicher Bei annehmen, wenn, bie Win 


\ 
N 


5:36, V. d. buch befehleunig,Rräfte bap.Menber, x: 229 


Igefchwindigfeiten beider gleich find, alſo wenn in uns 
rn Formeln ?”,M = r2.M’ ifl. Sin. jedem andern 
‚alle müßte Die eine der Maflen, um. mit der andern: in 
leichem Maaße fortzugeben, eine größere oder Pleinere 
zeſchwindigkeit annehmen, als ſie fuͤr ſich allein erlangt 
aͤtte, und folglich wurde nicht genau die Hälfte der Kraft 
Q zu Bewegung der einen und bie. Hälfte berfelben: 
raft zu Bewegung der andern. Maſſe verwandt were: 
en, 

6, 244 sehrfag. Wenn eine bewegende Kraft 
=0Q, die in N fenkrecht auf den um C beweglichen He⸗ 
elarm CN wirft ‚ die an dem Hebelarm in den Entfer« 
ungen r, r’ befeftigten Maflen M und M’ mit dem gan⸗ 
m Hebelarme (der bier.als ‚ohne Mafle gedacht wird,) 
Bewegung ſetzen ſoll: ſo wird die te 
Binfelgefchwindigfeit beider Maffen = - * N 58. 
jenn bie Kraft = Q- in der Entfernung == e vom Dres 
ungspuncte angebracht iſt. 

Beweis. Wir wollen uns die Kraſt = = 0 in zwei 
heile — q und = Q — q zerlegt denken, deren erſter 
anz verwandt wird, um die Maſſe— M, ber zweite 
m die Maſſe 88 in Bewegung zu ſeben: ſo erhaͤlt 
$. 242.) die erftere Maffe die Winkelgeſchwindigkeit 


ET, die,äweite Mafle die Winkelgefgwindige 


z M 
eit.=e Be Dt Dr | 
Ya. beide Maſſen feſt verbunden aiſnd, ſo nife im 
Vinkelgeſchwindigkeiten — folgl ich. 


sy > a 7 fein ‚ ober 








9 __ı.. 
zum + 2 M — ram’ 


at g= ET un ie gie Orfänin 


Ja’ 1. Thl. Die Gefege der Bewegung feſter Körper 


digkeit beider Maflen wird 

0 _2g.0.t-.0Q 

TmM+a?M' | 

.. 6245. Die bewegende Kraft = Q wird alfo u 
ter die in, Bewegung zu feßenden Maflen, nicht nad 
Verhaͤltniß der Maſſen, fondern fo ausgetheilt, bh 
9:90 —- q M: r2M it, alſo fo, daß die Theile | 
der Kraft ſich wie die Producte aus den Maſſen in bie 
Quadrate der Catfernungen derſelben vom Drehungt⸗ 
puncte verhalten. a WG 

‚Hierin liegt eine merkwuͤrdige Abweichung der Geſehe 

ber Drehungsbeiwegung von dem, was wir bei der fork 
vuͤckenden, gradlinigten Bewegung. gefehen haben. Wirkt 
eine Kraft = Q, um cine Maffe = M in gradlinige 
Bewegung zu fegen, und ertheilt fie diefer Maile in be 
ſtimmter Zeit t die Gefchwindigfeit = u: fo würbe.edwi 
die Kraft, eben die Zeit Durch, auf Die Maffe M N 
wirfend, dieſer Die Gefchwindigfeit v.= OR ercheis 
len; oder die Kraft Q fheile fi) auf die Maflen M ut 
N ihnen proportional ſo aus, Daß der erfieren der Thei 
- M . Q . eg- N. Q 
= MIN der anderen der Theil = Monte Kraft 
ufaͤllt. Wirkten nämlich diefe Kräfte einzem auf bie 
haffen: fo ertheikten fie ihnen in der Zeit =t die Ge 





rn 2gt.7- 
ſchwindigkeiten v= M TR 


baß die Kraft = O ber einzigen Maffe = M die Gm 
ſchwindigkeit =zu=3sgty ertheilen würde, und & 


-_ N.Q 
N. 2BEMiN . 
— ſtatt 





.M 
iſt v * MER: Soll dagegen die Kraft O eine Dre 


bung bewirken und dabei die in ungleichen Entfernungen 
x und. r’ vom Mittelpungte der Drehung liegenden Mofen 
M und Min Bewegung fegen, fo theilt ſich G nid i 


15:6. V. 5; hurch beſchleunig. Kraͤftebew. Aender.: c. 2221 


Theile den Maſſen ‚proportional unter dieſe aus, ſondern 
de heile q und. Q + q find den Producten. r2M uud 
2 M’ proportional, Diefes rührt, -wie aus $. 345. He 
„;belft;-dader, weil die in der. Entferiung. = e.angebrachte 
„Kraft ⸗ Qui theils ſchon, vermoͤge der Gleichheiter 
Marischen Montente, ftärker wirft auf die dem Cento 
naͤhere Maſſe und theils auch dieſe einer minveren-wahren 
..Mefchrgindigfeit bedarf, um eben Die. Winkelgeſchwindeg⸗ 
„feit. zu erhalten, bie der entfeentern Muſſe erspeil.:wiep. 
Wegen diefer-happalten Einwirfung: des gräßern wong. lei⸗ 
„nern, Abſtandes vom Gentro theilt ſich Die. Kraft ſo anz, 
“vie 8 das Verhaͤllniß. des Prohuckes dus;M in 1? zu dem 
Producte aus. Min 8? forderte... 0008 
6. 246. Erklärung Unter den Momente 
der, Träghbeit einer Maſſe verfteht man dieſes 
Product der Maffe in das Quadrat ihres Abftandes vom 
Drehungspuncte, 0. 


$. 247. Es kaun vohr einem Mornente ber Trägheit 
nur bei Drehungsbewegung um-Bine Are die Rede jein, 
indem nur, heſ der Umdrehung, jede Maffe nicht im Mat⸗ 
Hölmilfe der Maffe allein, der bewegenden Krofs:reidet- 
ſteht, ſondern im Werhältniffe ihres Momentes der Träge 
beit. Um ganz fixenge zu reden (da ein Produft aus der 
Maffe in das Quadrat des Abſtandes ein unpajfender 
Ausdruck ift), verhält ſich dieſes Moment der Zyägheit 
mehrerer in Drehungsbewegung zu fißender Maffen Die 
rect wie die Maſſen und direet wie die Quadrate der Abe 
ſtaͤnde von der Are der Umdrehung, . 
9. 248, Loͤhrſatz. Ein feiter Mörper, den wie 
bloß in den Puncten M, M’, M” als mir Maffen 
=M, =M’, = M” belaftet anfehen, werde in einem 
Puncte Q von. einer bewegenden Kraft =.Q zur Bewer ° 
gung um die feftgehaltene Are AB angetrieben (Sig. 75.). 
‚Die Richtung ‚der Kraft fei fenfrecht gegen das von O:auf 
„bie Are AB gezagne Perpendifel PQ und in einer auf bie 
‚Aye fenteechten Ebne; Dann wird jede der feſt verbunde⸗ 


L 


L 


‚32 ‚U. Thl. Die Gefege ber Bewegung feſter Koͤrper. 


nen Maſſen M, M, M durch eine bewegende — 
‚bie ihrem Momente ber Troͤgbeit proportional iſt, me r: 
Bewegung angetrieben | 

. Beweis.: Von: ben Puncten M, M, M', . 
:gpelchen ſich die Maſſen befinden, ziehe man Senkreite 
MN, MN‘, M’N” gegen die unbewegtiche Are, wi, 


yenn MN-=r, MN =[r, M’N’ ='r", das Momen 


Der Traͤgheit der drei Maſſen durch M, aM’, u; 

Ausgedruͤckt. Nenne id) nun die aus ber "Hustheilung die 

Kraft Q auf jebe ver Naſſen kommenden bewegende: 

Reäfte : ae Q5: >, 8 q“ a wo offenbar die iehten 
Serge, ſo iſt wenn PO ze, bie Pointe 

—* ($. 242.) der drei Maſen 

DR Ber Br Be 28-9-0:8: un ie, 


ein u r2.M. j Pr u 13 
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PDieſe müffen gleich fein,. da ber ganze Kirn ſich a 

fee Maile dreht, ao — 


’ 1 


das m Er = ng F 


alſo —S——— —3 Q. em 
Q.r | 


seg= SmFAN HEN 2 
r2M 
und eben f q Sam HrN — 2, 
„____Q:7M 

I=zmFRMmMrrmW 
alſo die bewegenden Kräfte, die zur Befchleunigung be 
einzeinen Maflen verwandt werden, den Momenten bee 
Tragheit Diefer Maflen proportional, Aus diefen De 
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trachtungen erhellt, daß die Beſtiminung der Winkelge⸗ 
ſchwindigkeit immer von dem Momente der Traͤgheit ab⸗ 

aͤngt, auch wenn wir jedes Theilchen bes ‚Körpers. ds 
(eine in Bewegung zu fegende Diafle anſehn. 


. 249. Aufgabe... Wenn 'jebes! Dheilchen dee 
Graben ‚ um den "feften Punct G beweglichen Linie AB 
LBig. 67.), mit einer, feiner färige propottionalen Maſfe 
— iſt, das Moͤment ber. Traͤgheit der gungen Linie 
in Beziehung auf eiheigegen fie ſenkrechte Axe zu finden. 

Auflöfung Es ſei AB.= 4,GOB =: b, alſo 
a + b die Sänge der ganzen Linie: “fo iſt, wenn ich es | 
Theilchens Maffe durth feine, Länge ausbruͤcke der 
zen Linie Traͤgheltsmoment in Beziehung auf den 
hungspunct 6 W 

= 3 (a⸗ b) 32.7. !3*. 

2. Beweis, Es ſei die ganze Laͤnge — bin.n gleiche 
ah getheilt: ſo, iſt des zunaͤchſt an G liegenden erſten 

leg. Maſſe = & b,. und Tragbeitaaement groͤßer 
ls o, aber als Ab. „(X b)2; tu inf 
Des. zweiten Theuchen eagbeitemoment m; 

>4b: Ab md <EB. (2 b)» 

des dritten woruhen Traͤgheitsmoment | 

" * 3 b.(++)° und <y Ib: (a —* u DEE 
nämlich allemal größer als das Product aus der Maſſe ig 
das Quadrat ber Ensferiiung des am nächften gegen 'G’zu 
liegenden Punctes derfelben, und kleiner als das Product 
ausder Mafle in das Quadrat der Entfernung des am 
weiteften von G entfernten Punctes derſelben. x 

Offenbar ift alfo des sangen Tpeiles = b Tigs 
Heitsmoment größer als - 


zb PUR EEEE | 
und Meiner als — — b (+449 +16 hen, ray 


"pr it. rt Dei u 5 
| und <b# — + 54. —X | 
Wwerlilare) 
Eee 
Dieſe Grenzen gelten immer, wie groß ma 
8* Anzahl der Theile nehme, und da beid 
fir dem Werche = ER b? immer mehr und fo 
will nahern, s ift 3 b3 der wahre Werth des‘ 
der Traͤgheit, weil man eigenelich Die sangen 
Zheilchen ‚bis ins Unehfliche verfleinern ſollte. 
Eben fo findet man für ben andern ae = = 
nie, bag Moment der Trägheit = 4 a}, u 
— zu jenem hinzu, weil die Georgen 


herporzubringender Bewegung ſowohl die eine 
Andre Mafle in Bewegung fegen muß. 


6. 250... Daß aber allemal bie- Summe | 
drate aller ocigen Zahlen bis- sie Be nn 
brüdt wird, daß 


1526.98: di buch Befihleunig, Rräfte beiw.Xender.xc. 225 
fie muß aber il n — rPi gelten, wenn fle für n = r 


‚, wei 
14224 5° + “oo... + r2 + (r+ 1)? 

.  =IC+t)+3(rtır” +&(+n 
if, wenn 
ı+2+3°?+#2 +... rr=jr+ir+ir 
war. Es if nämlih, wenn man gehörig: entwicelt, 

P+2r2 +3 r+ cr? =ir +4 rt 

.. Fit +ictir+ sch) 

und die Kegel ift folglich. für n = 3 richtig, wenn fie für 
nm = 2 richtig war u. ſ. w. (*) 


H. 251. Wäre die in $. 249. betrachtete Linie in 
kprem Schwerpunete unterſtützt, fo wäre dur. Momeng der 
ägheit = 3% a”, ‚ober, weil ihre. ganze fange = 2a 
wäre, = 5 (2a)? = EM (2a); wenn ihre ganze 
aſſe — M 2a iſt. W 
*.. 9. 252. Alles dieſes gilt in Beziehung auf eine Dre⸗ 
ng um eine auf die Richtung der Linie telft ſenkrechte 
Sollte die Linie AB (Sig. 67.) fih um eine durch 
G gehende, aber gegen diefe Linie unter einem Winkel 
== n geneigte Are drehen: fo haͤtte man jede Fleine Maffe 
M =: b mit dem Quadrate bes fenfrechten Abſtandes 


in " r . , ’ . 
Son der Are = 7 b.Sinn multipliciren muͤſſen, wenn 

der Maſſe Abſtand von G, =6M= — war. Hier⸗ 
aus "erhellt fhon, daß das Moment der Trägheit am 
ggrößten, wird, für die auf AB fenfrechte Are, offenbar 
Deswegen, weil bei gleicher Winkelgeſchwindigkeit die 
Pammilichen Theile der Linie bie geößten Geſchwindigkei⸗ 


gen erhälten,. wenn fie möglichft weit von der Are ent⸗ 
ffernt find, oder wenn AB auf diefe Ape fenkrechtift, 












C) Ein ähnlicher Beweis Hätte ſich auch in der Statik. H. 200. 
gebrauchen laſſen. . 


a ' 
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6. 252*. Aufgabe. Ein Dreieck ABC (Big. 9. 
von gegebner Geftalt ; dreht ſich um eine, der Sejte 
parallele Are DE; man ſucht das Monyent def zeig 
in Beziehung auf dieſe Are: u 

Auflöfung Es ſei der Abſtand der Are DE wi | 
der Seite AC, = f; bie ganze ‚Höhe des Dreiede 
=BH=bh, die Grundlinie AC=b: ſo iſt das Di 
ment der Trägpeit bes ganzen Dreiecke 


hr +m)— id 


Beweis. Denkt man fi ch die ſenkrechte Entfernung. 
BR der Spike von ber Are in n gleiche Theile gechek, 
die alfo jeder = Z(h—f) find, und laͤßt IM einen bei Ti 
felben vorſtelen Der ber (m+zIte beißen mag: fo # 


MK =- (h—f) und IK - tr: (h—f). Du 
durch diefe Theilungspuncte gezogenen, der Are pgrale 


b.(b-f-70—9) 
len Sinien find alfo LN = ——— 










b /n-m 
= 7 (h—f) — 


und FG = F a9 er 
Des Streiſchens FGNL —* iſt alſo einer als 
I(h=-f). J—— =) u zugleich groͤßer al 
4(h—D.r > (4 = m +1) ) . Das Mo 
ment der Teöghei ift alfo, wenn man den Inhalt einmd 
in das Quadrat der zu großen Entfergung = u 
das andre e Dial in das Quadrat der zu kleinen Eneferau \ 
= = (h—£) multiplicist, 








1A Er teaFiini. Mimi wo. 
gehen ale * * * ic Zum), | 


und kleiner a ber dh — na (n— m). 


Es erhellt nult wohl, daß das der t 
Dos ga en — ad ie 
nach und nach für m Sale non 9. bis. n— 1 ſcht, 
und daß alſo dieſes Dede rägheitstnoment 
She; Bo: (n- 194 12:(nö 2) +e3i(n-3) 
g hr — ———— —— — — +{n-ı)(n-n)) 
und < 99. „612, nif:. möge (n='9) 
—B nn: 6) End (a a1))P- 
 Dide Grenzen laſſen ſich auch, ſo a en 


> th- —8 —— — — — mie Baur 
"hl-ı2.a—n2. 3—3?. gi „- (n-1)2.0; 


MB 
*6 PN face +++ pn] 
—1 a 2. 32 3,4%. . era] 
_ > Di nun nun ſchon ifer j —W 250.) | 
2 2-32 4,.. Ya 
— i —S Ki i(n 1) + ia ı) 
und fich leicht zeigen laͤßt, daß 
22. +2, 3 Force + (= ı)i.n 
= int In ah 
b ift bie, erh Brent sa r ine 
’ — 1 ” 
—XRX ine Br Iris \ 
wder —X— 
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. J ra 
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| = Sans) =, 
alſo hie zweite Grenze * 


an. — 34 ea 5 






=: 1s-L X weile, iie gb man auch nr 
me, zwifchen ben Grenzen -. J 
I 5 ı 
u — 
und (h—S}. bh ist + m + ⸗*] 


liegt. 
Belege man auf chen bie Kr KH in n gleiche Theit, 


jo if, wenn kim =— f, Ki „ety "En 
b.h—f+2 9 
EEE 
* 
fg = — I 
alfo Inge » .a2.4 
A7. ) 


ob 
—— =), und da 
Moment der Trägheic dieſes Fleinen Treapezes 


n --m 
| 1). 
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m bf mo m) 2,23. 
das. if > P.b. »h n+ 3 ' 


and < en, EEE De) 5 


gpökteumoment Des. ganzen —* der Ar⸗ 
ſegenden Stuges iſt alſo, "da mail nach und nach für nz’ 
Me var von o bis 2 i ſeben müuß, gtoͤßer als 


| 5 oranhat ande 6-) 
J J 
wor —R +2) ' 
‚ por = * ee re⸗ j⸗ 
md kleiner ‚gs ee 
bp. 5 Dt 3’ * .. +2) en 

Be 
F + y m —X ee 2 J \ 
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are 25 Vera C And Zt Sr, 

Die Grenzen näßern ſich dem Werthe 24 bp 
- Ar ẽ f, je mehr und mehr, je größer mann nimme 


nd folglich iſt biefes der Auodruck fuͤr das Moment der 
raͤgheit bes. untern rn Daper iſt das gefammte 


ws. IL Thl. Die Mefepe. ber Veweguung feſter Körper. 


Auflofung. Wenn des Cylinders länge = a und 
Halbmeſſer = r ift, 10 finder ſich aus,$. 26x. leicht fein 
Yoment der Trägheit = 3 ax.r? = 31" M, wenn de 
Cylinders Maſſe = M heißt. on . 
:.$ 264. Lehr ſatz. Wenn bas Momens der Iräge 
beit irgend eines Korpers in Beziehung auf eine durch ſei⸗ 
aa Schwerpunct. gehende Axe gegeben iſt; fo finder man 
das Moment der Lrägheit in Beziehung auf jede Are, 
bie mit jener gegebenen’ parallet ift, wenn man'zu jenem | 
Momente der Trägheit noch das Product aus. der Maſſe 
in das Quadrat Des Abſtandes beider Axen von einander 
addirt. De re 
Beweis. Ich will den Beweis hier nur auf eine 
ebne Figur befchraufen, obgleich er ſich auch für Körper 
führen kaͤßt. Es fer alſo AB (Fig. 80.) die Figur, des 
zen Mafie = M, deren Schwerpunct 6 iſt; DE ſei 
ße dutch den Schwerpunct gehende Axe, in “Beziehung 
auf :weldhe das Moment der Trägpeit gegeben M. B* 
iſt. Zieht man nun eine andre Are FH in ber Eutfer⸗ 
nung = f mit jener parallel: fo laͤßt fich leicht für jedes 
einzelne Theilchen die Aenderung des Moments der Träg« 
Beit finden. ° Iſt nämlidy IK ein durch Parallellinien zu 
en Axen begrenzter Streif, deſſen Maffe = N, Ab⸗ 
and von der Are DE=x, alfo Abftand von der Are 
FH, =x+f, fo ift fein Moment der Trägheit in Ber 
ziehung auf DE, = Nx2, in Beziehung auf FG, 
==N(x+f}. Aber jedem Streifchen IK an ber einen 
Eeite des Schwerpunets entfpricht ein Sreeifchen LM an 
Der andern Seite, deflen ſtatiſches Moment dem ſtatiſchen 
Momente des IK gleich iſt. Hat alfo diefes andre Streife 
. &en LM Die Maſſe = N’ und den Abitand = x” von der 
Are DE, pit= N.x= N’.x, und des legteren 
Moment der Trägheit, in Beziehung auf die Are DE 
it = N’.x?2, in Beziehung auf die Are FG iſt es 
== N’(x’ -- fJ2- Hieraus ergiebt fi die Summe de 
Momente der Trögheit beider Streiſchen, die fich das 
Gleichgewicht in Beziehung auf die durch den Schwer 
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15. b. dirchdeſhtemnitz. Kräfte her · Aenden ꝛc. 231 
rent fie iſt 
=.(3—1). + GN). »+ 41). et. 
.+(n—1). * 

ts testen 
=3in’+4n+4nm-ı1— (4a +in +3 n-1) 
zn h3 P—-iın tn 

9.254. .‚Renne ic) ——— g§. 252. } gefundene 
Boment der Traghen — I, fo 13 


"I=r(a- mr +ıbN 
| —— — 
—A——— 

Wolke man kdurch I re fo ware 
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| j ey] En 
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weten lg _ vn. 


‚ Diefer. Werth wird unmöglich, wenn I <bh 
rd; alfo kann, wenn man bie der Grundlinie parallele 
xe in verſchiedenen Entfernungen von der Grundlinie 
mimmt, Das Moment der Traͤgheit nie kleiner fein, als 
; bh’, ‚und diefen Werth hat es dann, wenn F= 4h. 
7 ober die Are, in Begiehung auf weiche das Moment 
r —— Aal wird, durch den Schwerpunct geht, 
’ | 

$. 255. Dieſes hier an einem einzelnen. Beifpiele: 
chgewieſene Reſultat iſt allgemein wahr; naͤmlich: 
ner man ſich in irgend einem Körper mehrere unter ein⸗ 
der parallele Umrepungsaren ‚ fo ift das Moment ber. 
aͤgheit am kleinſten in Beziehung auf diejenige biefer 
ren, welche. durch den Schwerpunct geht. 

$. 256. Bemerkung. Odbgleich aber das eben ’ 
fundene Moment der Trägheit für die Durch den Schwer⸗ 
inet gehende Are Kleiner abs fürjede mit dieſer die pas 






| 333 I1.2hl. Die Gefege her Bewegang (eher Aryerrn 


rallele Are iſt: fo ift es Doch nicht das allerkleinfte, da 
für irgend eine Are Statt findet, Wie die Are legt, 
für weiche das Moment der Trägheit am Fleinften wird, 
Das würden wir hier ohne höchft weitläuftige Rechnungen 
nicht finden -Fonnen; ich will daher hier bioß bemerken, 
Daß es für jede ebne Figur eine durch den Schwerpumt 
‚gehende ın der Ebne Der Figur liegende: Axe giebt., ine 
zieyung auf weldie das Moment ber Trägheit am alle 
kleinſten iſt, und eine auf jene fenfrechte, gleichfalls i 
ber Ebne der Figur liegende und durch den Schwerpum 
gehende Are, in Beziehung auf welche das Moment de 
Trägbeit-größer ift, als für jede andre durch ben Schwer 
‚punct gehende und in der Ebne der Figur liegen 
Are. . Ä 
$. 257. Erklärung. Diefe beiden Aren, ud 
Die durch den Schwerpunct gehende auf die Ebne der # 
gur fenfrechte Are, beißen die brei Haupt - Ayen, 
weıl die Figur fih um jede derfelben frei drehen fan, 
ohne Daß die Are durch eine fremde Kraft gehalten zu wer 
Den braucht. 0 
$. 258. Die Schwungfräfte nämlih, bie bei de 
Bewegung um diefe Aren entftehen, heben fich fo eina⸗ 
der auf, daß die Are nad) feiner Seite hin einen Druf 
leider und folglidy ganz in Ruhe bleibe, wenn fonft fein 
Kräfte auf den Körper wirken. ben fo, wie ic) es hit 
nur von ebnen Figuren erwähnt habe, bat jeder Koͤrpe 
drei durch feinen Schwerpunct gehende, auf einande 
fenfrechte Hauptaren, deren Beſtimmung, wenn mal 
die "Bewegung eines Körpers unterfuchen will, von der 
größten Wichtigkeit ift. - 
6259. Da diefe Beflimmungen, menn man-fe | 
ohne Differentialrechnung ausführen will, zu höchft ver 
wickelten Rechnungen führen: fo mögen hier nur einig 
von ebnen Figuren hergenommene Beifpiele ftehen. 
Aus $. 252. erhellt, wenn man dort f=o fekl, 
Daß eines Dreiecks, welches fih um feine Grundfinie als 
Are dreht, Moment ber Trägheit = 17, bh’, = 4 Mb 
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‚wenn b bie Srundlinie, h die Höhe, M den 
* bedeutet. Stelle alſo ABC (Fig. 77.) ein. 
uchfchenflichtes Dre ed vor, .w.AD.= DC = a, 
D=n.a: fo ift in Beziehung auf die Are BD das, 
tament der Traͤgheit des Dreiuckes BDA . n. as, 
ſo des ganzen Dreiecks S n a“. Das Moment der 
ägheit in Beziehung auf die durch den Schwerpunct 
parallel mit AC gezogne Are EF, it nach 6. 254 
7,220 = h ne. a“. Diefe beiben Momente 
r Traͤgheit werden nur dann gleich, wenn” rze=4n 
er nꝛ * 3, n—=v3 if. Diefer Fall tritt ein beim 
eichſeitigen Dreiecke, wo AB= aa, BD=a.Yv3;. 
hier find. nun die Momente der Trägheit gleich groß, 
ı Beziehung auf alle durch den Schwerpunct gehende und- 
‚der Ebne der Figur liegende Umdrefungsaren. Hin 
‚gen wenn bag Dreied eine größere Höhe als = a v3 
‚fo iſt für alle in der Ebne des Dreiecks liegende Aren‘ 
06 Moment der Trägheit am Fleinften für die BD, und 
5 :giebt zweitens feine. durch ben. Schwerpunct gehende 
nd. in ber. Ebne ber Figur liegende er für we ie es 
xoͤßer als für die EF wäre, 


Fuͤr 1 3 ‚zum Beifpiel ift jenes Fleinfte Momeii, 
er Rrägheit = 3 a*, für die Are BD, und das größte: 
= 3 a* für die Are EF. Für eine’ nicht durch den Schwer⸗ 
unct gehende Are, wie AC würde es freilich noch größer 
ein koͤnnen, denn 3. B. für die Age ACifies =} at. 


Fuͤr die durch den Schwerpunct gehende, ‘auf bie. 
— * ſenkrechte Are iſt das Moment der Traͤgheit = 2. at, 
leich der Summe der beiden, welche ſich auf die Aren 
D und EF bezogen, Da Diefes Dreieds Inhalt oder 
Mae M= 3 wit, fo ift das Moment ber Trägpeit in. 
Beziehung auf die durch den Schwerpunct gehende, ge⸗ 
en die Ebne fenfrechte Are = „4M (ABFBOFAC), 
yeil AB? + BC + AC® = 24.8? iſt. 

Diefe Formel, die hier nur als zufällig erfpeint, gilt 
uͤr das Moment ber Zrägpeit aller Dreiecke in Beziehung 


mia n. Dhl. Bie Geſche der Beiegeng feſte Eepe. 


auf eine durch den Schwerpunct feritrecht auf :die Ent: 
getegte Are, . - 

$, 260, Bel diefem Beiſp ielt Läße ſich leiche Aber 
ſchen daßs jene. Drei Aren freie Axen oder ſolche find,‘ 
air welchr eine Drehung Start findet, ohne daß die Afe 


braucht feft gehalten zu werden; aber wo das auch nicht 


ſo leicht erhellt, gilt es Dennoch gleichfaue. r 

Waͤre > 6 (Fig. 78.) AR ADS DG und bi 
Ä cin rechter Winfel, fo liege befänhitlich der Schwer" 
punet des Dreiecks ABG in BD und zwar fo, af 
DGE=+BD. Die Rechnung zeigt, DER hier die en 
ber beiden in der Ebne des Dreiecks llegenden Haupt 
gegen BD durch die Neigungswinkel BGH — m ui 
BGF = 90° +7 fo beftimme werden, daß tan 2 
=3= 1,5 iſt. Zeichnet man alſo BGH’ == 28°.9%. 18" 
uhd BGF = 118° 9.18", fo find FR’und HI die Wen, 


| welt das größte und das nf Moment der Träapit 


tr die eine näntlich te = AD. Vo) 
für Die andre = „u AD*.(s-YV/ 13h 
Das Moment der Trägbeit in Bariehung auf ent 
gegen die Ebne fenfrechte durch den Schwerpunct Ar 
Bende Are iſt gleih der Summe jener = „1% AD! 
= 73 M(AB-FACH+H-BO) = 5% AB3, 1: 10. AB”. 
$ 261. Aufgabe, Eine Kreisfläche (Fig. 79.) 
dreht ſich üm eine durch den Mittelpunce gehende und ge 
gen die Ebne des Kreifes fenfrechte Are; das Moment. 
ber Trägheit diefer Maſſe, die als homogen angefehen 
wird, zu beftinnmen, 
Auflöfung Das Moment ber Trägheit if 
2 7,7%, wenn r ber Halbmeffer des Kreifes ifl. © 
* auch durch = 3 M , r2 ausgedruͤckt werden, wenn 
M des ganzen Kreifes Maffe ift. 
Beweis. Man denfe fich den Halbmeſſer CF in 
n gleiche Theile gecheilt: fo iſt des innerſten Theiles In⸗ 
galt > o und <A.r.aw.ir; fen Moment ber Tröge 


15.2008 dt eig Ref Beienen 1 Zr 
bie > 5 und SER ars des nöchſten Singen In⸗ 
SE irn <ir.am.dr, u er tuey 


sieht ber Tiögfeir >% a 27 und <= *, 2* har, 


des - ziheiten Dinge en Sy. Sr. Bun 
* r..22 27 fein Moinent der Traͤgheit 


San, 2, 27 und. <Sr, 37. a, Es age 


leicht zu überfeen, daß des garen Kreis Moment: 
vr uögpeit” 


> 35 + Pr>trte * tan 


rt. am ta + due +19 7 


Bier wir Haben $. 253: die Suminen dieſer Reihen Fond‘ 
gen‘ ‚geernt, und wiſſen daher, daß das Moment — * | 


Beigfel > am ã mat Elan damen 


- und = im mem dm) if, folgih, 


wenn. man n "eg vergrößert, ſich di ⸗ S r· . x Fancy 
oder = 7 M.r2, da ber Inhalt-= = M= * *. * iſt. 


.36. Hleroaus ergiebt ſich nich telcht das Diofneik 

d% Traͤgheit für einen Krelsring, deſſen Innerer Hälbmefe 

t =’e, bet aͤußere Halbmeſſe er ri, Sein Mil. 

wient Der Traͤgheit iſ —227 (rt — ⸗ ), ‚oder weil ſelne 

Slädhe, die wir hier als die Maſſe ausbrirdend anſehen, 

== = (@—@)=M if, das Moment der Trägpet 
ıM (re +). 


55 263. Aufgabe. Das Moment der Trägheit 
* nders in Daun auf feine wem He 
5% : 


36 IE Thl. Die efetze ber Vewegung fefler Körper, 


Auflöfung. Wenn des Cylinders Sänge = a und 
Halbmeſſer = rift, o findet ſich aus H. 26x. leicht fein 


Yoment der Traͤgheit = ar ·x¶ Xx M, wenn. ds 


Chlinders Maſſe = M heipt. u 
: .$ 264. Lehr ſaz. Wenn bas Moment ber Traͤ 
belt irgend eines Korpers in Beziehung auf eine durch fer 


"aan Orhrwerpunst. gehende Are gegeben iſt: fo finder man . 


bas Moment der Lrägheit in Beziehung auf jede Art, 
Die mit jener gegeberien parallef iſt, wenn man zu jenem 
Momente der Trägpeit noch bas Product aus. der Moft 
in Das Quadrat Des Abſtandes beider Aren von einande 
addiert. 7%, ent. - 
Beweis. Ich will den Beweis bier nur auf eine 
ebne Figur beſchraͤuken, obgleich er ſich auch für Koͤrper 
führen kaͤßt. Es fer alſo AB (Fig. 80.) Die Figur, des 
wen Maffe = M, deren Schwerpunct & il; - DE fi 
olne dutch den. Schwerpuner gehende Are,- in Beziehung 
auf welche das Moment der Srägheit gegeben =M.R 
iſt. ‚Zieht man nun eine andre. Aye FH in ber Eutſer 
nung = f mit jener paraflel: fo läßt ſich leicht für jedes 
einzehie Theildien die Aenderung des Moments Der Träg- 
Beic ſinden. Iſt namlidy IK ein durch Paraflellinien zu 
en Aren begrenzter Streif, deſſen Maffe = N, Ab 
and von der Are DE=x, allo Abftand von der Are 
EH, =x+f, fo ift fein Moment der Trägheit in Bes 
Ziehung auf DE, = Nx2, in Beziehung auf FG, 
z=N(x+f}?. ber jedem Streifen IK an der einen 
Eeite des Schwerpunets entipricht ein Streifchen LM au 
Der andern Seite, deflen ſtatiſches Moment dem ftarijchen 


— — —— — —— — — — ——— — — — 


Momente des IK gleich iſt. Hat alſo dieſes andre Streie 


.&en LM die Majfe = N’ und den Abitand = x” von der 
- Are DE, pt = N.x= N’. x, und des lekteren 
Moment der Trägbeit, in Beziehung auf die Are DE 
it = N.x”, in Beziehung auf die Are FG iſt & 
== N’(x’ - 2 Hieraus ergiebet fi) die Summe be 
Momente der Trögheit beider Streiſchen, die fich das 
Gleichgewicht in Beziehung auf die durch den Schw 
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punct gehende Are halten,‘ wenn man naͤmlich jege das 
Moment der Trägpeit in Beziehung auf die neue Aye FG _ 
| ſucht, 3— 1 . 9 

eat sNf.x-NE+N ID —oNFXHN., 
= N2+-Nx’+(N+N)P,; wel Nf. x — N.x 
ſich auſheben. Da nun Nx?-I-N’x? das Moment ver 
Zrägheit diefer beiden Streifchen war, in Beziehung auf 
die Durch den Schwerpunct gehende Are: fo zeige ſich 
daß ihr Moment der Trägheit in Beziehung auf die neu 
"jener parallele, Are um das Pröduct aus der ganjen 
Mafie der Streifen = N + N’ in fe größer als je⸗ 
nes ift. | 

Aber eben diefes laͤßt ſich num für alle einzelne Streif⸗ 

hen beweifen, da jedem ein an der andern Seite von - 
DE liegendes Steeifchen entfpriche , deſſen ſtatiſches Mo⸗ 
ment eben fo groß ift; das Trägheitsmoment..ber ganzen 
Maſſe ift alfo in Beziehung auf die YeFH um M.P. 
‚größer, als in Beziehung auf die mit ihr parallele Durch 
den Scywerpunct gehende Are DEE |: | 
26265. Hier erhellt alfo allgemein, was wir ſchon 
. oben als aus einem Beiſpiele gefolgert fanven, daß dag 
Moment der Traͤgheit für eine durch den Schwerpunct 
gehende Are immer Fleiner ift als für irgend eine andre, 
mit diefer. parallel gezogne Are. = 


9. 266. Bemerfung Der Nugen,. den diefe 
Beſtimmung des Moments der Irägheit bat, laͤßt fi 
aun wohl aus 9. 248. ohne Schwierigkeit überichen, 
Dort zeigte ſich, daß Die bewegende Kraft =Q, weiche 
in der Entfernung = e vom Untertitigungpuncte’ ſenkrecht 
gegen die Abftandslinie wirkend, eu:e Umdrehungsbewe⸗ 
‚gung hervorbringt, dem.Körper eine Winfelgeihwindigs 


Ä 28.0.e,t, 
keit ertheilt, die = Er ift, wenn I das geſamm- 


te Trägheitsmoment des ganzen Körpers oder der ge 
fammten zu bewegenden Maſſen bedeuter,‘und fo find wir 
alſo im Stande, die Umdrehungsgeſchwindigkeit zu bi 


24. u äh. Die Gefege der Bewegung feſter Körpen 


Dieles fol = 0 fein, damit I ein Größtes oder gleinſtes weits 
alſo Sin an (fx* dx dy — y dx dy) 
u] vofan Jeydedy 
afzydıdy 
oder dung a7 = [ya dx. dy — [sa dx dy' 


Diet if die allgemeine‘ Beftimmung der Mintel 7 und 90° Hi 


für die beiden gefuchten Axen. 
a f dx dy Sinn Cofn ſyꝰ dx d 
o= Siny ns — Sinn Coln [y? dx dy 
+ (Con — Sintn) fsydıdy 
Da wir num ftatt.des Elements der Flache = dx. dy hier, and 
== du . dv feßen dürfen, und.aus dem in Nr. V. gelangten, du 
soduct 
» v= x* Sinn Coly —y?Siny Cola +(CoPa Sa ' 
alfo u vdudv=Siny Cofn fjx? dx dy 
— Siny Cofn [Jy? dx d 
.«P (Cof2y — Sin?) [Jay dx:dy 
it, fo erhellt, dag diejenige in der Ebne * liegende Are a 
Groͤßtes oder Kleinites für das Moment der Träghbeis giebt, fir 
welche ſſuv du dv = o ift, wenn a Abfeiffen auf.der Are ſelbſ 
und v „cdindten ſenkrecht gegen die Are find; dieſes Integral 
aber für die ganze Ebne, welche ich um die Are dreht, gene 
men iſt. 


X. Diefe Bemerkung, dab diejenige durch den Schwer⸗ 
yunct gehende, in der Ebne der Figur liegende Are, ein Mais 
- mum oder Minimum des Momentes der Trägheit giebt, für 
welche ſſuv du dv = oil, hat darum eine beſondere Wichtig 
keit, weil daraus erhellt, daß diefe Aren zugleidy freie Umdre— 
hungsaxen, oder ſolche find, welche bei der Drehung der Figur 
am „No von ſelbſt ruhend bleiben, oder gar keinen Drud aus 


Bir haben nämlich in den Zufäßen zum 14. Abſchnitt in 
VIII. gefehen , dab das Moment der gejammten Schwungtraft in 


Beziehung auf-irgend einen Punct der Are — fa v da dr 


war (wenn ich bier u flatt x, v ſtatt y ſeheß * hier = 0 
wird für jene Aren, die durch den Schwerpunct gehen und ein 
größtes oder kleinſtes Moment der Trägheit geben. Fuͤr dieſe 
haben alfo die gefammten Schwungkräfte in Beziehung auf gen 
einen feftgehaltenen Punct der Are gar kein Moment , das if, die 
Are a kein Beſtreben, ihre Lage zu aͤndern, fondern suhet 
von 
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m XV y, um irgend ein Theilchen der Ebne, ſei 
nach zu beſtimmen. Dann iſt des Theilchens, An 
== dx und = dy, Inhalt = dx . dy.. Sina, Abſtand von der 
Nre = y/(x2 te, Cote), alſo dieſes Theuchenß Mo⸗ 
ment der Traͤghen = x*.dx.dy. Sue 52 dx dy. Sine 
‘dx dy, Sin«. Cofx. 
Diefe Formel —* nach einander niegrict, giebt dad Mer 
nent der Trägheit der ganzen Figur 


Dean hätte auch CY=s, AY—= 9 nennen, und bed in 

y ſiegenden Thelichens Inhalt == zdop .dz ſetzen tönnen: daun 

* Je dp ı dx gehörig genommen das geſammte Moment der 
raͤgheit. * 


w. © fei eines Dreieds ABC (Fig. 83.) Moment ber 
Erägheit in Beziehung auf eine durch den Schwerpunct E gehendg, 
yegen die Ebne der Figur fenkrechre Are zu beitimmen. — Um 
\en: Schwerpunet zu finden, iſt AD ſo aezogen, daß BD —= & BG 
— #a, und nun DE = 4 DA = $ f genommen werden. "Der 
Binfel ADB, welcher aus den gegebenen Beitimmungen für das 
Dreieck gleichfalls gegeben ift, fei ADB = 6; und um bie Lage 
rgend eines Punctes % anzugeben, fei auf DA, EX x und 
KY==y mit BC parallel, Das Moment der Trägheit des klei⸗ 
en Theilchens iſt alle = (x? 2xy Cold) dx. dy. Sind, 

ie erſte Smregrätion, wobei x: umveränderlich bleibt, giebt 
Ka ydx-4-$ yd de — y2 xdx Col?) Sind. Wenn man das 
Moment der einen’und der andern Halfte jedes für fi ſucht, fo 
Immit feine Constans binzus aber der vollftändige Werth don y 


RKX= „4489, alfa des ganzen Sireiſchen⸗ Xxff 
Nement gr Trägheit 


= z2 dx . Sin. 3:at+9,, dx Sing. 4 1 gehn! 
— zdx . Sin Col? . —— | 


mb hacon IR das Integral 
æ Const +! 5 ax’ Sin J —X * 2 Ein 20 {+2} 


- 2223 Sin Cofg—i 377 Sinf Cop ft — 


Zoll dieſes Integral von A an oder von ze — af angenon; 
ion „MODE, ” iſt 


2 
BE Er Er unten 


298 IL. %pl.-Die Cefege der Bewegung fer Rörnk, 
Yemen wenn wir bas Moment bet Traͤgheit == 1 # 
et 


immen willen. a ie. 

6.267. Soll DB. diefelbe Kraft = D, in | 
felben Entfernung = e wirtend, einmal eine Freisjorm 
Scheibe vom Halbmefler = r,: das andre Mal die Erde 
foͤrmige Scheibe vom Halbmefler = R = ar, in Bew⸗⸗ 
gung fegen: fo nehmen beide Scheiben eine beichleunige 
Mmörehungsbeivegung an, wenn, wie hier Angenopung 
‘wird, fi fein Hinderniß der. Bewegung entgegenfekt; 
‚aber im erften dolle it am Ende der Zeit S £ (rich 


261.), die Winfelgefcwindigfeit = "Ef J— 3 
Um geisen Falle = 35:0. C. E⸗t * 


.42.R+ 7 TE am. ı$ N | 
bie. Drehung der. Scheibe vom. doppelten Halbmeſſt 
a Gmal fo langſam. ee 


27 


Sufäge für geuͤbtere Leſer. 


I. Da im Vorigen hinreichend erklaͤrt iſt, wie mir dan 
kommen, der Beſtimmung des Moments der Traͤgheit eine ſo 
große Wichtigkeit zuzugeſtehen: fo will ich hier nur noch bei ab 
gemeingen Regeln, um das Moment der Trägheit zu beſtimmen, 
fiehen bleiben. 


1. Das Moment der Trägheit einer graben Linie AB 
(Fig. 67.), die fih um eine, in G auf fie fenkrechte Are dreht, 
iſt leichte zu finden. Nenne ih naͤmlich GM—=x, fo it de 
Maſſe des Heinen Theilhens in M durh D . dx ausgebrfidt, 
wenn D die Dichtigkeit it, alfo ‚diefes Theilhens Moment der 
Zrägheit = Dx? dx, und folglich 4 Dx? das Moment ber Träg: 
heit für GM und 3 D(e + b?), für-die ganze Linie, wenn 
GA=a, 6B=bif. 


III. Eines jeden dünnen Körpers, den man faſt als eine 
bloße ebne Figur anjehen kann, Moment der Trägheit in Bezie— 
Hung auf eine gegen die Ebne diefer Figur ſenkrechte Are zu finden 

Sig. 81.) 
( C ſei der Punct, wo die Are die Ebne der Figur triffl 
Man nimmt auf einer millfürlichen Are CA, Abſciſſen CX = x, 
und unter einem hekannten Winkel AXY 7 = geneigt, Spardiug. 


u. — — — 


er RN b. duch befhleundg. Kräfte ken. enden. ic. 239 


m XV y, um irgend ein Theilchen der Ebne, ſeiner Lage 
ach zu beſtimmen. Dann iſt des Theilchens, beſſen Seiten 
= dx und = dy —— — dx .dy. Sina, Ahfland von der 
re = — ap, Cole), elf dieſes Theiichents Mo⸗ 
zent der Traͤghen =. dx.dy. Sina y dx dy. Sine 
7 dx dy, Sin«. Cofa. 
dieſe Zormel —* —* einander tegrirt, ‚giebt das Mes 
tent ber Trägheit der ganzen Sigun 


Man Hätte auch V *, AMY 9 nenne, mb dei ia 
' fiegenden Tpelichens Inhalt == 2 do .dz feßen Einnen: daun 
übe (Je? dy ı dx gehörig genommen das geſammte Moment ber 


Erägheit | | 


m: e« ſei eines Dreiecke ABC (Fig. 83.) Moment bee 
Frägheit in Beziehung auf eine durch den Schwerpunct E gehende, 
egen die Ebne der Figur fenkrechre Are zu beitimmen. — lm 
en: Schwerpunet zu — it AD ſo aezogen, dag BD — & BC 
=#a, und nun DE = 4 DA = $ f genommen werben, "Ser 
Binfel ADB, weldyer aus den gegebenen Beitimmungen für das 
)reieck gleichfalls gegeben ift, fei ADB = ©; und um die Lage 
‚gend eines Punctes % anzugeben, fei auf DA, EX x und 
Ty mirBC parallel, Das Moment der Trägheit des klei⸗ 
en Theilchens iſt alfo = (x? + y*— axy Coſ dx. dy. Sin (. 

ie erſte ‚Snregrätion , wobei x - umveränderlich bleibt, giebt 
xa ydx-f-$ y2 du — y xdx Colt) Sind. Wenn man das 
Roment der einen’und der andern Halfte jedes: fuͤr ſich ſucht, fo 
Immit feine Constans hinzu; aber der volftändige Werth bon y 


ex EEED, arg des gamzen Srreifgun Xxif 


Rament Ar —* 
= x2 dx ‚Sinf. PRICES SFR i» —E 


— dx „Sind Colt. Lege, 


nd hacon iſt das Integral 
= Const + 3 ax? Sin — Sin + Fr „Min 29 a Fin CHEF x) 
2222 Sing Cory! - I nl —2 


Soll diefes Integral von A m Oder, von * — 21 angenon; 
en ORDER, # in 


14 
.44 


242 2. Die Geſche de Vevtgens fee Kirpen 


gu bedenken, ‚daß dx , dy das Element der Flaͤche iſt, welde 
auch durch dw.. Sing ausgedruͤckt wird, alſo unſre zu ime⸗ 
grirende For * 
2dw. da. ‚Sin {Sina (4 f—w) 4 22 Sin (t=n)} 
Diefe in Beziehung auf 2 integrirt, giebt 
= 2zdw.Sin£.Sin?n G er 2 2 dw. Sin 6 Sin? - . 


oder vollſtaͤndig bis z — SF “genommen, 
a a. . Sin . Sin? (3 er 
+ se — E Sin Sinꝰ ( N 


Wird dies zum zweiten Male Img, ſo ergiebe fih das Mu 
ment der Tränheit 
== % saweänind. Sin? = 4 aw? Sin Sin? 


+ 3 Sing Sina 4 26 2 Sind: Sin d-) 


oder vollitändig * vw ° bie Pr Ty due et der * 
it = Sin. Sin? . a Sin? ((—n 
Den =I= * af. Sin? U f2 Er 4442 Sin - 


VII. Man kann hier fragen, unter welchem Winkel = 
man die Are FG gegen AD geneigt nehmen müfle, damit dab 
Moment der Trägheis kin Größtes oder Kieinftes werde. O6 


Banntlich muß dann —— = 0 fein, 


an 
alſo 2 f2 Sinn Cofn = & a’ Sin te D. Coſ (C - M) 60 
oder o = ſt Sin. 27 — 4 a? (Sin (25— 27), 
& a2 Sin af Ä 


daher tang an au a — 7 IB Iw Olaf‘ 
Nimmt man = = AEF fo an, daß tang 2n biefen Wer 
erbaͤlt, ſo hat dad Moment der Trägheit den kleinſten oder größe 
ſten Werth, den es fuͤr eine in der Ebne det Figur liegende und 
durch den Schwerpuner gehende Are erlangen kann. Jener Werth 
für tang 27 beftimmt fogleich zwei auf einander ſenkrechte Ar, 
indem tang 27, = lang (180° + 2,) ift; alfo wenn AEF = 
den einen, Winkel beftimme, dev andre == 90° fe AEF wich. 


. VIE Im gleichſchenklichten Dreieek, wo AB —AC, # 
== 90°, Sin 20 = 0, tang 27 == o, alfo 7 entweder =o 
oder = 90°, Die beiden Hauptaren find alfo erſtlich AD fe 
‚ und in Beziehung auf fie das Moment der Trägheit- — a ah 
weiims auf AD ſenkrecht und in Beziehung. auf Diefe das Moment 


“ 


— 


15. Ab. Bd, durch befhleunig.Rräfte bem.Nenber.ic. 243 


ber Traͤghelt = 4%, af. Diefes ſtimmt mit 6.259. überein, 
Wo die Srundlinie == 2a, und f == na war. In 
Das Beifpiel in $. 260. (Fig.78.), wo A 90°, AB= 

D = b war, giebt (== 45°, Feb, tag nl; 


N +3, 2, 0 J 775. 


2 
14 —— 
coſ v3, Sin ze + nn 


„Verve. 


2 | 
Ale da6 Moment der Trägheit für die Are, für welche Sin am 
amd Col 37 pofitiv find, oder 7 < 909, a 


“lr(iZyn )+26-4)} . 


= ;b* 4 — Fr bh - VI3): 


für die zweite Are hingegen das Moment der Traͤgheit 


= )) 
reMMN3. ER 

Die beiden Werthe von ſind — 288. 9 18" 
u und = 118°. 9’ 18° | 
AK Ber allgemeine Ausdruck (in V.) für das Moment der 
Traͤgheit in Beziehung auf eine Umdrehungsaxe, welche gegen bie 
Abſciſſenlinie unter dem Winkel = n geneigt iſt, laͤßt Ans nun 
auch finden, wie ganz allgemein der Winkel für diejenigen Axen 
bdeſtimmt wird, die ein groͤßtes oder kleinſtes Moment ber Traz⸗ 
helt geben. Wir fanden allgemein das Momeni der Tragheit 

1 = fr dx ‚. dy . Sin?  [y2 dx dy Cold 


| -f Jay dx dy,, Sin ag, 

alfo wen wie m als veränderlich anfehen, wobei die Integrait 

Mæ dx dy; fyt dx dy; [xy dx dy ungeänbert bleiben‘, indem 
diefe ſchon in Beziehung auf die ganze Figur richtig genaitinen 
‚fein muͤſſen, ſo iſt | 

= am # Sing Coln (fxP dx dy -ſyd de dy) 
ara ſex dad 


s 
/ 


a50 IE Die efepe ber Bewegung feſter Rörpe.. 


fernt; denn das Moment der Trägheit in Beziehung 
auf. die durch 'C gehende Are ift ‚allemal gleich dem 
Momente der Zrägheit in Beziehung auf eine durch 
den Schwerpunct mit jener Apre.: parallel gehende 
Aye addirt zu M. AG: ($. 264.35 alſo wenn if 
Das Moment der Trägheit in Beziehung auf die durd 
den Schwerpimet gehende Are'u= M . h2.fege, M. B 
= M.h? + M.AG2, und daher des iſochroniſchen ein 


fachen Pendels Sänge = * * AG, allemel > AG. 


9. 274: : Aufgabe. Ein Pendel beſteht aus eine 
fehr dünnen cylindrifchen Etaige. AB (Fig. 88.), an de 
zen: Ende- eine kreisformige Scheibe BC .oder ein Eylinde 
von ſehr geringer Höhe befeftige iſt; Diefes Pendel kam 
ſich um eine horizontale auf die Ebne BC ſenkrechte Ayı, 
Die Durch A:geht, frei drehen; man fucht Die Länge dei 
iſochroniſchen einfachen Pendels. 


‚Auftöfung. Es fei.die Sänge ber Stange AB = u, 
ber Halbmeſſer der Kreisfcheibe = r: fo.ift, wenn ih 
den Querfchnitt der Stange —= b2 und ihre Dichtigkeit 
== D fege, der ganzen Stange Moment der Trägpeit in 
Beziehung auf die Umbrehungsare, bie in A ſenkrecht 
gegen fe iſt ($. 249.) = b’ Dar, . | 

Das Moment der Trägheit der Kreisfcheibe, bern 
Dide = f fein mag, in- Beziehung. auf eine gegen die 
Ebne BG fenfrechte, durch den Mittelpunce gehende Are 
it (9. 261.) = 2m f.D,r*, wenn fie mit der Stange 
gleiche Dichrigfeie hat. Diefes Moment der Träghelt 
bezieht fich auf eine Are, die mit der Umdrehungsare 
durch A parallef und von ihr um a Fr entferne iſt; alfo 
findet man (G. 264.) das Moment der Träghelt der Kreis 
fiheibe in Beziehung auf die Umdrehimgsare 

IizfDırt+afDr(a+r)” 

= af.D.r? fir + (a+r)}. Das gefammt 
"Moment der Traͤgheit des ganzen Penbels ift alfo 

=; DetzfDefir tat 


25. En 8 d. durch beſchleunig. Keaͤfte bew. Aender. *. 245 


XI. Aus der. für 9 gefundenen Formel ergiebe ſich, wen 
Ypyııy=l,e@iy- —— 


„U D) 
" tang an = WW. * 


ar. Sin 22 = Va FR 


| V 
Big = VarEWIP 


. Ch = — NN 

aut ST er en, 

. Da nun (nach V.) das Moment der Trägheit des ganzen Sreiecks 
= V. — C?y7+-U. Sin ri fe. findet fich diefes 
. — —— 

—e + am + + Von vP} in dem $alle, da N. 
‚Den beſtimmten Bert) bar, oder in dem Falle, da das Moment 
der Trägheit entweder ein Größtes oder ein Kleinftes wird. Dieſe 
- Zormel giebt zugleich das größte Moment der Trägheit, wenn 
man das irrationale Glied pofitiv, das Bleinfle, wenn man es nes 
gativ nimmt. 

Hier läßt fih nun auch beweifen, was in $. 259. 260. ſchon 
gelegentlich bemerkt iſt, daß das Moment der‘ Traͤgheit in Bes 
ziehung auf eine gegen die Ebne fenkrechte, durch den Schwer⸗ 
Punct gehende Are gleich der. Summe jener beiden, alfo —= VW 
if. ° Denn jedes durch die Coordinaten x, y beſtimmten Theils 
chens — dx. dy Abfland von dieſer Are ik = 1/(x?  y®) 
alfo fein Doment der Trägheit —= x? dx dy -Py% dı dy; und 
Folglich der ganzen Figur Moment der Trägbeit in uns auf 
J ‚Liefe Are = fi, dx dy + dedy=V4W. 


xii Aehnliche allgemeine Betrachtungen kn fih num 
e die Hauptayen der Körper anſtellen. In jedem Körper giebt 
.£6 drei Hauptaken „ die’ durch den’ Schwerpunet gehn und. auf eins 
ander ſenktecht ſind; in Beziehung auf welche das Moment .der 
Tracheit ein Groͤßtes oder: Kleinftes iſt. Dieſe Axen find —8 
„freie Drehungsaren, und man finder ihre Lage durch, ähnliche 

eberfegungen , ‘wie in VII, IX. Die dapei nötigen — 
gen werden etwas ſchwieriger weil inan die Lage der Ebne, in 
„milder Iwei der Hauptaxen ſich befinden, beſtimmen, und dann 
«die Sage der Aren in dieſer Ebne fuchen muß. Umlange Rech⸗ 





. 248 — Die Geſete der Bewegung fefter Körper 


„m ag,Sing.t nach Berlauf ber Zeit it erlangt haben, 
‚Wenn dieſe Kraft fo fange unverändert wirkte; mit dieſer 
Geſchwindigkeit würde H auf einem Kreisbogen vom 

Halbmefiee cH 3 1 ſortgehen, und alfo eine Winkelge 


ſccwindigkeit = nn Gaben. Hier läßt ſich um 


1 fo beftimmen, daß die Winkelgeſchwindigkeiten bes dir 
fachen Penvels und jenes oſcillirenden ſchweren Körpers 
gleichzeitig werden. 7 . 
$. 270. 1 Lehrſatz. Wenn ein ſchwerer Körpe, 
welcher um eine horizontale Are beweglich ift, um einen 
. eben ſo großen Winkel’ 9’ als ein einfaches Pendd, 
beim Anfange der Bewegung , von feiner nanirlichen dag 
entfernt war: fo macht er feine pendelartigen Schwingum 
gen gleichzeitig mit dem einfachen Pendel, wenn bes le 
' E * a _ 
teren Sänge gleich ift dem Quotienten ie ($. 269), 
oder gleich dem in Beziehung auf die Are genommenen 
Momente der Zrägheit des Körpers, dividirt Durch das 
Product aus dem Gewichte des Körpers in den Abfland 
des Schwerpunctes von der Are. 
Beweis. Wenn ſowohl das einfache Pendel al 
jener ſchwere Körper, den wir ein zufammengefegtes Per 
Del nennen wollen, beim Anfange der Bewegung fo aus 
der tage, in welcher fie ruhen würden, gebracht find, : 
Daß die von der Umdrehungsare nach den Schwerpuncken 
beider G, H gezogenen Linien CG, cH gleiche Winfel 
== 9 mit der Berticallinie machen: fo if, wenn wir um 
ter t eine fehr kleine Zeit verftehen, die Winfelgefchmin 
BER 2g.t.Sing 
digfeit des einfachen Pendels ($. 269.) = — — 
2g.t.M.AG.Sın .k 
5 et, wenn 1* ne und 
eben fo groß ift die Winfelgefchwindigfeit des zufammen 
gefeßten Pendel. In den erften Augenblicken ändert fih 
alfo beider angenommenen $änge des einfachen Pendel 


alfo = 





126. Ab. 8.5. Oſeillationsbewegung ſchwerer Koͤrp. x. 249 


Die Größe der Winkel GGD und Hcd gleich viel, i daß 
beide Winkel einander gleich bleiben. Sind fie nun nah 
einigen Augenblicten beide = ı) geworden: fo wird die . 
ſchon erlangte Winkelgeſchwindigkeit wieder: bei beiden 
gleich ſtark beſchleunigt, indem die Zunahme der Winkel⸗ 


—— bei dem einfachen Pendel durch en | 


* ———— fuͤr eine neue, Heine Zeit = — t 
ausgebric wird, und eben der Ausdruck auch für bie. 
Bunahme der Winkelgeſchwindigkeie des zuſammengeſetzten 
endels gilt. Da nun dieſe Aenderung der Winkelge⸗ 
ſchwindigkeit und folglich die Aenderung der Lage beider 
Pendel ganz auf gleiche Weiſe erfolgt, ſo werden beide zu 
Jleicher Zeit in der Verticallinie ankommen, und ihre 
: ganzen Oſcillationen in gleichen Zeiten vollenden. 


| si 271. Wenn die Geftalt des oſcillirenden ſchwe⸗ 
ven Körpers oder des aufammengefeßten Pendels gegeben 
»iſt: fo läßt fich das Moment der Traͤgheit deflelben in 
Beziehung auf bie Are C beftimmen, und auch Die: Sage 
Bes Schwerpunets.äft bekannt. Es laͤßt ſich alſo darin Bie 
Sänge des einfachen: Pendels beſtimmen, welches gleich 
as Schwingungen in eben ber Seit, wie ‚jener Körper 
made 


. 272. Erklaͤrung. Ein ſolches einfaches Pen⸗ 
del ißt ein dem zuſammengeſetzten Pendel ifocht os 
‚if es wegen dieſer Gleichzeitigkeit der Schwingun⸗ 
gen. 

Beſtimmt man in dem zuſammengeſetzten Pendel den 
Punct L, wo der ſchwere Punct des einfachen iſochroni⸗ 
ſchen Pendels ſich befinden müßte, fo heißt L der. Mit 
telpunct des Schwunget des uſammengeſehten 
| Dndels. F 


$. 273: - Diefer Mittelpunet des Schwunges dlögt 
allımal weiter, als ber Schwerpunct G von ber. Are ent⸗ 


250 258 Die Geſete ber Bewegung fefler Rörpe. | 


feent; denn bas Moment ber Trägheit in Beziehunt 
auf. bie Durch 'C gehende Are ift ‚allemal gleich dem 
Momente der Trägheit in Beziehung auf eine burg 
den Schwerpunct mit jener Are parallel gehende 
Are abdirt zu M. AG? ($. 264); alſo wenn ich 
das Moment der Traͤgheit in Beziehung auf die durch 
den Schwerpunct gehende Are ’u= .M . ha ſetze, M.K 
=M.b+M. AG“, und daher ‚bes Äfochronifchen.cwv 


fachen Pendels Laͤnge = * *5 +4AG, allemal >.AG. 


$ 274 : Aufgabe. Ein Pendel beſteht aus einer 


fehr dünnen eylindrifchen Stage. AB (Fig. 88.), ande 
ren Ende eine Freisförmige Scheibe BC oder ein Eplinde 


von ſehr geringer Höhe befeſtigt iſt; Diefes Pendel kam 
ſich um eine horizontale auf die Ebne BC fenfrechte Ay, 


die Durch A'geht, frei. drehen; man ſucht die Länge dei 


iſochroniſchen einfachen Pendels. 

‚Auftöfung. Es ſei Die Laͤnge ber. Stange. AB=, 
ber Halbmefler der Kreisfcheibe =r: fo..ift, wenn ich 
den Querfchnitt. der Stange —= b> und ihre Dichtigfekt 
== D fege, der ‚ganzen Stange Moment der Traͤgheit in 
Beziehung auf bie: Umbrepungsape,, bie in A ſenkrech 
gegen fie it. ($.249.) be D.aꝰ. 

Das Moment der Trägheit der Kreisfcheibe , 
Die = f fein mag, in- Beziehung. auf eine gegen * 
Ebne BC ſenkrechte, durch den Mittelpunct gehende Aye 
it (9. 261.) = 27 f.D,r*, wenn fie mit ber Stange 
gleiche Dichrigfeit hat, Diefes Moment der Träghelt 
bezieht fich auf .eine Are, die mit der Umdrehungsar 
durch A parallel und von Ihr um ar entferne iſt; alfo 
findet man ($..264.) das Moment der Trägheit der Kreise 
ſcheibe in Peyegung auf‘ die Umdrehungsare 

4af,Dı + af.D.r(a+r)» 


= zf.D.r fir + (a+r)%}. Das gefamme 


"Moment: der Teägheit des ganzen Pendels ift alfo 
= + bBuadrtarfDie dir + carr)} 


— — — 


\ 


16,26 8,6: Nfellorionsheioogung ſchwerit Rörp. x. 252 


ſeine Maſſe SaDbr+trf,D r2, die Entfernung 
des Schwerpuncts von A ft 
za.aDb+(a+rr)sfDr 
pr ninn (Ct. $. 106 
240.), alfo das Product aus der Maſſe in diefe Entfer⸗ 
nun = 2@»Dhbr+ifa+r) Ft D 7%, und bie tän 
ge des einfachen Tochronifchen Penvets‘: | 
ie sentsirertatm), = 





= §. 275. Hätte man bie Maſſe der der Stange alß gang 
onbedeutend bei. Seite geiet, fo wär | 


seht „gerogrden, - “ 


m 276. Zeifpiel Wäre der Stange Halbmeſ 

‚= ı Linie, Sänge = a = 432" 3 Fuß, Halbe _ 
meffer der Kreisfcheibe = 40" = r, Dide der Scheibe 
ae a", fo läge der Schwerpunet 442 Linien von bee Are, 
—* Mittelpunct des Schwunges 463 Linien von derſelben 
„eurfernt, 
=, $ 277. Bemerkung Wenn man einen Körper 
e Oſcillationen um eine ‚horizontale. Are machen laͤßt, 
und die Zeic diefer Oſcillationen genau beobachtet: fo er⸗ 
giebt ſich aus dieſer Zeitbeflimmung ‚bie Laͤnge == 1:09 
iſochroniſchen einfachen Penn j dem eine. ſolche Schwin« 
gungszeit zukoͤmmt ($. 121.). Iſt alfo zugleich die 
Maſſe, das iſt das Gewicht des Koͤrpers — M und dee 
Abfand feines: Schwerpunctes "von der Umdrehungsape 
5 AG befafint: fo ergiebt fich fein Moment der Trägheie 
in Beziehung auf die Umdtehungscre = 1. M.AG,, weil 

Mom, d. Traͤgh. 

ja auch G. 270) 12 7iſt. Auf dieſe 


Weiſe laͤßt fi auch unregelmaͤßiger Körper Moment dar 
Treaͤgheit durch Verſuche finden, wenn nur die e fage des 
Schwerpuncto belannt ik 








052 ILL Die Befepe ber Boonyung fee Kir. 
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* Siebjehnter Abſchnitt. 


Vom Stoße geſchwungener Körpern an 
ruhende und bem Mittelpunete des 
at  Hiebesi“ | 


. 278. Baratım, Wenn eine Kraft; "Inden 
fie eine beſtimmte Zeit durch auf die Mafle M wirkt, 
dieſer die Geſchwindigkeit = c ertheilt? fo würde fie be 
‚ganz gleicher, Einwirkung uf bie Mafie MM biefe 


die Geſchwindigkeit = m ertheilen, wenn die her⸗ 


Vorgebrachte Bewegung eine grablinigte iſt. Del de 
MUmbreQungsberegung hingegen er rein die in der Enke 
nung = e don der Axe wirkende Kraft = Q ber Maft 
—=M in der ‚Entfernung‘ =rvon der Are bie Winkelge 


ſchwindigkeit = zı= —— aber ben beiden Maſa 


= M in der Entfernung — =r 
und =M’ in der Enrfernung.=r), 
die Winkelgeſchwindigkeit = "= “are 
| u.n M 
= am tem © 2 


Wenn alfo am Hebelarm CN Big 74), den wir 
ſelbſt als ohne Maſſe betrachten, die Maſſe M in der 
Entfernung = r befindfich, und fo in Bewegung geſeßt 
iſt, daß fie die Winkelgeſchwindigkeit — u hat: fo wit, 
wenn der Hebelarm an die Maſſe = M' anſtoͤßt und 
dieſe mit fortreißt, die Winkelgeſchwindigkeit jegt in 


27. Ab. Vom en srgoungee Körper ic. 255 
u.erM , 5 
SMLWm cbedehen wenn M die Ercſerung = =f. 
von der Are har. 

Eben dieſe Betrachtungen liefen fi) anwenden, wenn 
der ganze Hebelarm aus ſchweren Theilen beſtaͤnde und 
ſein Moment der Traͤgheit in Beziehung auf die Umdre⸗ 
bungsare =M . k⸗ wäre; ſollte namlich) dann, indem. 
er ſich mit der Winkeigeſchwindigken zu ‚bewegt, eine 


"neue Maffe = M’ in der Entfernung = r’ von der Are 


ploͤtzlich mit fortzeri ſen 5 werden, ſo wuͤrde die Winkelge⸗ 


RK? 
ſchwindigkeit in An er —* Mr übergehen, teil eine bee 


- Kimmee, in der Entfernung = e wirkende Kraft = Ö 
. der Male =M, deren Trägheitsmoment = M. Ka iſt 


die Winkelgeſchwindigkeit = =u= ——— ‚ und bei 


M.k: 
gleicher und gleich Daurender, Wirkfamfeit den beiden ver« 
bundenen Maſſen My M’, die Winkelgeſchwindigkeit 


* 2g.t.0. M.k: 
*8* 28 * u. 


M. k2 -M. Y = =M. M.k--M.r? r’2 erteilt. | 
$. 2795 Se entfernte von der Are die mit fortzu⸗ 
reißende Maſſe M’ ift, deſto größer wird ihr Moment: 


der Trägheit und deſto kleiner folglich die ihr ertheilte 
MWinkelgefchwindigfeit.= u‘; aber ihre wahre Geſchwim 


digkeit nımmt bei groͤßerm Abſtande zu, wenn die Win, 
kelgeſchwindigkeit dieſelbe bleibt. Man kann daher fra⸗ 
gen, ob es nicht eine gewiſſe Entfernung giebt, wo die 
Mafle M’ fi) befinden muß, um die größte abfolure Ge 
. ua.M.k,r 
ſchwindigkeit, welche =W.r’ = Mk M.ErM.r: 7 if, 


ju erlangen. _ 


‘6. 280. Aufgabe, ine Maffe, deren Geftalt 


und Größe bekannt ift, ſchwingt ſich um eine gegebne 
Axye, und man kennt ihr Moment der Traͤgheit =M. ka ' 


in Beziehung auf diefe- Are. Indem diefe Mafje fid 
mit der‘ Wintelgeſchwindigkeit z= u dreht; trifft ſie eint 


354 11. pl. Die Befepe ber Bemegung, fer Rp | 


Maſſe = M’ in der Entfernung = r’ von ber Are, di 
fie mit forteeißen muß; man foll beflimmen, wie a | 
die Entfernung = r” fein muͤſſe, damit die abfohıte Ge⸗ 
ſchwindigkeit dee Maffe M’ am größten werde, 


Auflöfung Es muß 2 > oder das 


Moment ber Traͤgheit der in Bewegung u komta | 
Wiafle eben fo groß, als das Moment der Srägpele be 
bewegten Mafle fein. . 


Beweis. Nenne ich S V die abſolute 
digkeit, welche die Maſe M, „erlangt, Pr * 
u.M. 


v=uö.r = alfo 
».M.v—u.M.kir=—rv.M. kt 


u M 
f—_-o.]) —k. x * — ok 


‚Aa.M.k wem Mm 
KSoy.Mm t VYlem mn m» 


Diefer Werth von x’ hört auf möglich zu fein wenn 
2 k - 
a, ode u? M. k»4 v2. M,, 


oder avyM >u. kyM if. Alſo ift 
v=luk va ber größte Werth, ben v erlangen 


Tann. Wenn diefer erreiche iſt, fo verſchwindet der irry 


tonale Theil und es ift 
_uMk u.M. k2 


$. 289. Wäre bie bewegte Maſſe M ein cylindeh 
ſcher Koͤrper, den man als eine bloße Linie von der Länge 
== a betrachten koͤnnte: fo würde, wenn diefe: fi fih um eine 
durch ihren Endpunct gehende, auf fie fenfrechte Are 
dreht, ihr Moment ber. Srögpek : * sm a2 fein, vorn 


27. %. Vom Stoße geſchwungener Körper ic. 255 


. man unter M die Maffe der ganzen Sinie verſteht. Sal 


alfo mit diejer eine Maſſe M —=n.M mit fortgeriffen 


. werden, fo.muß, damit Die abjolute Geſchwindigkeit am 


M a 1 
größten ſei 12 * IT, =av. fein, alſo zum 


Beiſpiel = } a, wenn eine dreifach. fo große Maffe 


mit fortgeriſſen werden ſoll ; dagegen = 7. = 0,58.4, 


wenn eine Mafle =M fortzubemwegen iſt. 


290, Bemerkung. Wenn der Maſſe — 
Moment der Traͤgheit = M. ke ift’in Beziehung auf 
- Die Umdrehungsaxe: fo iſt die Gewalt, welche der. ges 


drehte Körper in der Entfernung = k von der Are ause 
übe, genau fo groß, als wenn ſeine ganze Maſſe in diefer 
Entfernung vereinigt wäre. Denn eine gleiche Kraft 
würde den Körper deſſen Zrägheitsmoment — M k? ift, 


und würde eine Mafle = M in der Entfernung = k von 


der Are,. in völlig gleiche Bewegung fegen; oder eine 
Kraft = Q, in der Entfernung == k von dei Are wir⸗ 
end, würde in beiden Fällen gleichzeitig dieſelbe Winkel⸗ 
geſchwindigkeit hervorbringen, oder eine ſchon erlangte 
infelgefhmmindigkeit auf gleiche Weife hemmen, wenn 
fie der Bewegung entgegen wirkte Dieſe ſich drehende 


Maſſe übe, wie ſich nun leicht überfehen läßt, auf einen 


l 


denn eine folche Maffe = Mm 


in der Entfernung 3 r liegenden Punct, eben den Drud 
> on 2 . 

aus, als ob dort eine Mafle = vereinigt wäre; 
. " ki . 2 | 

7 =N in der Entfernung 








zer fordert, um irgend eine Winkelgeſchwindigkeit =u 


zu erlangen , ‚die. bewegende Kraft | 
‚N  uMM | 
222 5 wenn dieſe Kraft in 
ber Entfernung = , die Zeit =t durch wirket; und 
eben fo groß müßte Q fein, um bei derſelben Entfernung 





„zug in berfelben Zeit der. Maſſe, deren Traͤgheitsme⸗ 


256 11. Thl. Die Befege der Bewegung fefter Körper. 


met = M ke iſt 1 eben die Winkelgeſchwindigkeit zu er⸗ 
cheilen. 


$. 291. Bewegt ſ ch alſo der Körper AC (Fig. 29.) | 


heffen Trägbeitsmoment = M k2, mit der beſtimmten 
Winkelgeſchwindigleit = = u um die Are C, und trifft bed 


A. einen unbeweglichen Widerftand, in welchen er dm 


Höplung von der Tiefe = s eindrüdt: ſo wird bie Tiefe 


dieſer Höhlung eben fo groß fein, als ob in A die Maſſe 


Mk 
N= 77; mit der Geſchwindigkeit = u. CA wirkte 
Die Tiefe der. Höhlung war- aber dem Quadrate der Ge 
ſchwindigkeit und zugleich der Maſſe proportional (5. 
| Mk k2 
283. .), alfo hier dem Producte us. CA?. FF propo 


tional; die Tiefe der in den feſten Widerſtand eingedruͤd⸗ 
ten Höhlung bleibt alfo gleich groß, der Punct A map 
der Axe naͤher oder entfernter von ihr liegen. 


$. 292. Bemerkung. In dieſer Hinſicht ſchein 


es alfo gleichgültig zu fein, mit welchem Puncte A der 


fefte Widerjtand getroffen wird; man fann aber dennoch⸗ 
in Ruͤckſicht auf eine andre Bedingung einen Punct A an 
geben, wo der getroffene feſte Widerſtand die vortheilhaf⸗ 
tefte Sage hat. Iſt dieſer Widerſtand fo feſt, daß fein 
erheblicher Eindruck darin gemacht wird: ſo muß bei der 
beinahe ploͤtzlichen Hemmung der Bewegung ein Beſtre⸗ 
ben des geſchwungenen Körpers entſtehen, ſich um A zu 
drehen. Würde nämlich in demfelben Augenblick, da A 
getroffen wird, C losgelaffen: fo würden vermöge be 
Trägpeit ſowebl die zwiſchen A und C liegenden Theilchen 
als die jenfeits A nad) B zu liegenden Theildyen ihre De 
megung fortzufegen ftreben. Das Beſtreben der erflem 
würde, . wenn C losgelajfen wird, eine Drehung um A 
gegen D zu, das Beſtreben der andern eine Drehung 
um A gegen E zu bewirfen, und der Körper BC mir 
nur dann ganz zue Ruhe fommen, wenn beide Beſtrebun⸗ 
gen einander genau aufheben. Auch wenn C fejigehalten 


1.%6. Vom Erofe eefcrungener aiwer ie as7 


wich, find diefe entgegengefegten Befteebungen nicht gang. 
ohne Wirkung; in diefem Falle nämlich entſteht ein Druck 
guf die Are in C, und dieſer Druck ift gegen D zu ges 
Wehtet, wenn die in AC liegenden Theilchen mehr vermös 
gen, im entgegengefegten Salle ift er von D abwaͤrts ge⸗ 
richtet: 

I Es giebt alfo einen Punct A, für den jenes eritgegen« 
gefeßte Beſtreben ſich gany aufhebt, und folglich, auch 
wenn C frei würde, die Bewegung ganz aufhort, alſo 
auf) auf die fefigehaltene Are C ſich gar kein Druck 
außeri. Dieſen Punct wollen wir zu beſtimmen 
ſuchen. u 
86 293. Aufgabe. Die feſte grade Linie CN 
(Sig. 90), die hier” als ohne Maffe betrachtet wird, iſt 
in, den Puncten M und N mit den Maffen = M inM 

und = N inN belajtet. Indem fie fid) mit der Winfels 
gefchmwindigfeit = u um eine auf CN ſenkrechte durch _ 
gehende Axe dreht, trifft fie in A auf einen feften Wider« 
ſtand; man fucht, mo diefer Punct A liegen muß,. das 
«hit, beim Aufteeffen, die Are C feine Gewalt ausjupals 
sen babe, 


. Auf löfung Es muß AC gleich fein dem Quotjen | 
ten, der aus dem Momente ber Traͤgheit der beiden Mafe 
fen M, N in Beziehung ‘auf C, dividire mit dem flatie 
fihen Momente beider Maffen in Beyiehung anf c gefun⸗ 
den wird. 


Beweis. Da in dem Augenblicke des Stoßes die 
Hinfelgefchreindigkeit beider Maffen = u, alfo die wahre 
Geſchwindigkeit z=EM .u für die Maffe M, 

=CN.u für die Maſſe N ift: fo has 
ben wir für M bie Quantität der Bewegung ($, 216.) 
== CM.M.u, und für N diefelbe = CN. N. u. 

Nenne idy nun P die Kraft, welche in einer beftimme 

ten. Zeit ‚der Maffe N die abfolute Geſchwindigkeit 


 P.CM:M. 
=CN.u ertheilen koͤnnte, ſo muß ich 28 NN, 


u. Theil. R 


| 258 11. Thl. Die Geſehe her Bewegung. Re 
Kraft nennen, welche dee Maſſe M die 6x 
de fe ODE 1 erelen Flanan Es MR dei: 
hier fo gut als ob in N bie Kraft == P, in M die Kiel 
= Q wirfte, und diefer Kräfte ſiatiſche Romente in Wen 
uxehung auf dan jege unterlügten Punct A, üb. 





. AM. 
Sollen dieſe * (is damit beider Kräfte Wirkungen 


oo. P.CM.M. 
ſich aufheben, ſo muß Q, wege = un war, 
P. AN 

zugleich auh = rg ſein; ober 
‘AM.CM.M = AN.CN.N, fein, 
das. it (AC— CM) CM.M == (CN—AC) CN.N, 
oder AC{CM.M-CN.N}= CM2M + CN>. 
M.CcM: N. CN? 





afe AC= u. cm tw .on. v der Bälle u 
gefammte Moment der Traͤgheit beider Waffen, der Di 


nee das gefammte flatifche Moment beider Maſſen iſt. 

$. 294. Es laͤßt ſich leicht uͤberſehen, daß era 
zanz Aehnliches Statt finden wird, wenn mehrere Maß 
8 an jener graben Linie befeſtiget ſind. Auch dann He 
man nur. noͤthig, die Momente der Trägheit aller einjeh 
nen. Moffen in Beziehung auf die Drehimgsare C in ein 
GSumme zu bringen, und fie mit dem ftatifchen Momente 
aller. Maffen in Beziehung auf C-zu Dividiren; der Qu 
tiene giebt den Abftand CA desjenigen Punctes, we die 
geſchwungene Linie auftreffen muß, um ganz zur Rufe pa 
Eommen , und feinen Drud auf C auszuüben. 

$. 295. Eben diefes gilt noch, wenn alle einzelne 
Theilchen des Körpers AC ſchwer find oder Maffe haben. 
Da aber dann ſtatt des ftatifchen Momentes aller eingeh 
nen Theile in Beziehung auf die Are beffer vie gene 
Maſſe als in ihrem Schwerpuncte G vereinigt angefehen, 
und das ſtatiſche Moment. afler Theile durch ein 
aus der ganzen Mafle in den Abftand des. Schwerpuncts 
von der Are ausgebrüdt wird: fo beflimme man nun Die 


| 


. 27. Al. Vem Stoße geſchwungener Körper x. 239 


lage des Punctes A, wo der Körper auftreffen muß, um 
keine Wirkung auf die Are C zu. äußern, durch das Diea 
ment ber Zrögheit des ganzen Körpers, bividirt Durch 
bas Probuct aus der ganzen Mafle in den Abfland ihres 
Schwerpuntts von der Are. ' u 
6. 296. Bemerfung Der Punet A liege alſo. 
eben da, wo nach $. 270 bis 272, der Mittelpunet Des - 
Schwunges läge," wenn CN als fihmerer Körper feine 
Dfeillationen um die horizontale Are C machte. Man 
koͤnnte ben eben beſtimmten Punct A, wo der Hieb tref⸗ 
fen muß, damit die Bewegung des geſchwungenen Koͤr⸗ 
Ders ganz aufgehoben werde, ohne daß ein Beſtreben, 
— um ben ‚getroffenen Punct zu drehen, entſteht, den 
dittelpunet des Hiebes geſchwungener Körper 
nennen, und es erhellt, daß dieſer auch bei horizontaler 
Deehung oder Schwingung, wo alſo die Schwere gar 
* auf die Bewegung des Koͤrpers einwirkt, eben da 
Hegt, wo wir bei ſchweren oſcillirenden Körpern den Mit⸗ 
telpunct des Schwunges fanden, | | 
. 296. b. Diefe Berraditung erlaubt eine ernfihafße 
sere Anwendung, Sie lehrt nämlich) die Drehungsare 
Anden, um welche ein Körper im erften Augenblicke fich 
Drehen anfängt, menn irgend eine Kraft auf einen 
Panc deſſelben fo wirkt, daß ihre Richtung nicht durch 
en Schwerpunct geht. Stößt 5. B. ein andrer Koͤrper 
En einen rubenden und geht die Richtung des Stopeb 
ht. durch den: Schwerpunct bes ruhenden, fo nimm 
diefer zwar eine fortruͤckende Bewegung an’, fängt. ader 
ugleich an ſich um diejenige Are zu drehen, bie durch 
nlihe Betrachtungen, wie unire vorigen, als diejenige 
beftimme wird, welche im Anfange der Drehung gar Feine 
Gewalt leidet. Aber da diefe Drebungsape nicht wohl 
eine ber Hauptaren fein ann, fo fann fie nicht forte -. 
bauernd die Are der Drebung bleiben, und hierin liege - 
dine Hauptſchwierigkeit bei der Beſtimmung der freien 
Bewegung rotirender Körper, daß die Drehungsaxe, 
‚wenn fie nicht eine der Hauptaren ft, ſich, ſelbſt ohne 
| | M 


im Gleihgewichte erhalten, fo muß x = a ‚fein Um. 


366° N. Thl. Die Geſche ber Bewegung fefler Körper: 


neue Einwirkung fremder Kräfte, unaufhörlich aͤndert, 
und man alfo nicht bloß Die Drehungen um eine beſtimmte 
Are, fondern die jebesmalige tage der Are ſeibſt, die 
Drehungsgeſchwindigkeit um dieſe Are und das Fortruͤcken 
des ganzen Körpers ausdrüden muüß. 

Dieſe ſchwierigen Unterfuchungen laſſen ſich ohne fehl 
viel vollkoumnere Vorkenntniſſe nicht anſtellen. 










Zuſatz für geübtere Leer. 


. Nimmt man an, jedes Theilchen N de Linie CN, deſa 
ange — dx tft, fei mit der Maſſe = dM belaftet, die dunh 
‚ eine Zunttion-von CN = x gegeben ift, fo hat. bei der Drebun 
um: C mit-der Wintelgeihwindigkeit z= u, die Waffe dM die u 
ſchwindigkeit — u.x, und um biefe hervorzubringen oder gi 
hemmen muß die ‚bewegende Kraft AP == —— die Zelt ut 
durch wirken. Diefer Kraft Moment in Beziehung auf A tk 
= dP.(x—r), wenn AC=ır if. Da das Moment ke 
Kraft auf diefe Weife für jedes Theilchen ansgedrädt wird, dies 
CTheilchen mag diesſeits oder jenfeits A liegen‘: fo iſt 


J Free dM —-r fx dM), der Austrud für die Summe ar 
Momente in Beziehung auf einen Punct A deffen Abftand von C, 


=rif. Dieſer Ausdruc gile für jeden Werth von r; fol «der 
die Summe aller Momente S o fein, oder follen die Kräfte fi 





ter iſt /x2 AM das Moment der Trägheit, ſx AM das ſtatiſche 
fuͤr den ganzen Koͤrper in — auf die Are C. 


26:8; '. 


Aqtzehnter Abſchnitt. 


Anwendungen auf die Umdrehung von Ra 
= bern bei Maſchinen. 


6, 297. N ursabe. Am Umfange bes verticalen Ra⸗ 

- des GE (Sig. 91.) befinde fich eine Maffe M, bie durch 
e Gewicht das Rad zu Drehen ftrebt; diefe muß, indem 

e die mit ihr nerbundene Welle HII zugleich mit zu dre⸗ 
genörhiget ift, die Maſſe N heben. Wie wird die 

egung befchleuniget werden, wenn bie Mafle M das. 

Mebergewicht hat, und die Welle HI in der Unterlage ab - 
Buße, und Dort eine, bem Drucke proportionale Reibung 
det. | . 
 Auflöfung Wenn der Halbmeſſer des Rades 
ee CG==R, der Halbmefler = CH der Welle = r ifl, 
- und beide concentrifch find, das Rad abet Die Dide == A, 
die Welle dagegen die ange = a hat: fo iſt das ſtatiſche 
- Moment des Gewichts M, == M.R, das ftatifche 
Moment des Gewichts N, = N.r Das Gewicht 
von Rob und Welle fei = P, fo, leider die Unterlage der 
Belle den Drud=MHN-+P, die Sriction kann alfe 
= f(M + N-+-P) und ide Moment = fr (M+N+P) 
gefegt werben. Hier follen nun "die Kräfte. nicht im 
Gleichgewichte fein, fondern M eine wirfliche Bewegung 
bervorbringen. Denken wir uns ſtatt ber Kräfte, bie 
- am Umfange dee Welle wirken, Die ihnen gleich wirken⸗ 
deri am Umfange des Rades: fo iſt es hier fo guf, als ob 


eine Kraft =M — 5 (N-pf P--KM-N)) am Ume 
fange des Rades wirkte. Suchen wir nun das Moment - 
ber Trägheit ber verfchiebenen Maſſen: fo iſt biefs -- 


BEN 


| 
| 


Ä 4 —— — Hl} 
RR, und Dom Kae br Same erlangre Wiki 


an 1 7 ES SESSSSENEN: 
1* —— 


8. 303. Wäre alſo bie M eN am er. 
| PR Ehne fortausiehen, fe et N, naͤm ; et 
der Reibung gleich, und darnach die Rechnung leicht A 
führen. Bei ber Reibung, welche der auſtiegende Ze 
. pm bes Diebes leidet, müßte man hier etwas anders 
-  zechnen, weil £.(p-q-FP) nur dann bie er ve 
elle, wein ber fen von der ganzen Saft ride 

Fahr wird; wirkte die Laſt = —* ip 

ng. ſo F 5* fe a apfen kei | 

| 





= gt. 





304 3 bier —** Unerſuchuvgen Anden 
in vielen Faͤllen Anwendung. Das eberſchlaͤchtige Wafı 
ea, wo das in den Käften aufgefangene Wafler, 
durch fein Gewicht das Rad umtreibt, gehoͤrt hieher; 
denn da hier, mit geringem Unterſchiede, immer derfeibe 
Theil des Rades mit einer immer gleichen Waſſerlaſt ber 
ſchwert iR, fo kaun man biefe Mafle ſo in Die Rechnung 
bringen, wie es hier mit der Maſſe M gefchehen iſt. 
Dabei finden swar noch) einige andre Meberlegungen Statt, 
3- B. wiefern das einftürgenbe Waſſer eine andre Bewe⸗ 
gun bat, als der fortrüctende Punct M des Rades; aber 
die weientlichfien Umſtaͤnde, worauf es ankoͤmmt, laſſen 
ſich ſchon hier uͤberſehen. | 
Eben fo gehören hieher die Treträder, wo ein Menſch 
das Rad dadurch in "Bewegung fett, daß er fich immer in 
einer gewiflen Entfernung TS von dem niedrigften Puncte 
des Rades Hinftellt, und durch wen Beni die De 
bes Rades bewirkt, | 


— — — — — 


| —*9 Dem wird us Ger fin, Ale von r 
unabpängigen Glieder fo ufammen gu au Polen, daß wir 
| RM—e.fPFM+LN)= 
und In (ARM, R=6G: | 
ag.r.t (BeerN) 
Ten fen 
Das giebt + N.r.v= sgrrtB—ngr NL 
Ber EEE )— agtır. B =—6,; 


ger. > | | 
ON +2 = yore J y 


4 — —— v4 

— ——— N tagt) 
ge ergeben ſich 5 unmögliche Aa. e ‚wenn . 

Mirpsgtv.cNh > erP if; ab sieht 

Ptastı= = E N“ — den größten möglichen Werch 

ke v, wert "= rer), iſt 

ber aͤußerſte Werth, den v erlangen kann, und mit die⸗ 


tn mete dart:) 


dp = = IzY77) * N — ) 


fammm, Ä 
. Diefer Werth iſt alſo der affendfte, welchen r erlan« 
| gen‘ fann, und ihm. gehört die IR 


36er) B- —J— 








6. 300. Beiſpiel. Es ſiA3 R == 20; 
und a.r* werbeimmer = A. R* = 160000, genomnien; 
ai mo N == 10005. wenn 


264, N. Thl. DielBefeße der Tiergogung feftie Mönpes, 


=} a (2.AR*) +MR: == 542656. —X 
B | . B? . u | 

N 195395 ent Em BROT 
. alfo r == 0,98. | rn | 
Hier iſt die Dicke des Rades = A alt F 


8 





gebraucht, und die zugehörige Cuhic⸗Einhelt liegt hei 
Gewichten als Einheit zum Grunde, indem ‘der In 
von Rad und Welle mit ihrem Gewichte als gleich au 
ſehen ift. Das Rad ift betrachtet ald eine ganze, aus 
gleicher Materie wie die Welle, beſtehende Scheibe, 
Wäre es nach Art der Räder nur Aus einem maſſwez 
Minge und graden Speichen zufämmengefüge: fü muß . 
‚man das Moment ber Trägheit für Die Speichen, bie'man 
als grade Linien anfehen koͤnnte, befonders fuchen, und 
auch für den maffiven King befonders. Auch müßte man 
überlegen, ob man wirklich die Welle ß überaus la 

wehmen fönnte odgr ‚zu nehmen angemeflen fände, Ä 
a.r* =AR* würbe, fonft fönnte mon a. mL AR 
fegen und n fo annehmen, wie es aongefeße die Umſtaͤnde 

erlaubten. Im Wefentlichen bliebe die Rechnung indeß 

immer diefelbe. 


9. 301. Bemerkung Mir haben ‚hier bie Ba 
trachtung fo angeftellt, als ob fowohl die Mafle M, als 
Die zu hebende Maſſe N am Rade und an der Welle ſelbſt 
befeftigt wären , und dennoch) immer mit dem ganzen Mo⸗ 
mente =r.M und 1 N wirften, Die ganze Betrach⸗ 
sung bleibt aber diefelbe, wenn M und N Gewichte find, 
die bei M und N an einem Seile herab hängen. € 
fibeint zwar dann, als ob für diefe Maflen, da fie nicht 
felbft mit in Umpdrehungsbewegung gerathen, das Mor 
ment der Traͤgheit nicht fo berechnet werden dürfe; aber 
eine leichte Ueberlegung zeiget, daß, wofen M, N mirk 
lich in Bewegung gefegte Maffen find, man ihr Moment 
ber Traͤgheit ehen fo berechnen müfle, als ob fie am Um⸗ 
fange von Rad und Welle felbft befeftigee wären, Dat 


ahhaͤngen, da erftlich ihr flatifcheg Moment. und zweitens. 


! ” 
@ 


18. Ab. Antsend.aufd, umdt. v. Raͤb. bel Maſchinen. 265- 
Moment der Traͤgheit kam ja daburch in Sie Rechnung, 


bhf eine das Rad drehende Kraft ſich unter die zu beides 
genden Maflen nicht im’ Verhaͤltniß ber Maflen allein, 


fondern im Verhaͤltniß der Producte aus-der Maſſen is 


Die Quadrate der Abftände vom Centro .austheilte; abe 


dieſes würbe auch hier der Fall fein, werm Waffen n’, : 


Äh nerfgiedenen Entfernungen vom Centro an Seilen her» 


e Geſchwindigkeit dem Abftande vom Centro propore 
nel iſt; und folglich koͤmmt ihr Moment der Traͤgheit 


‚bei. fo in die Rechnung, als ob ſie in n und N qm Kade 
Ä slbft befeftige wären. 0 Be hl 


' ‘ 


*: 






sich betrachtet, fo wie es geſchehen muß, wenn beide 
affen M,-N mit ihrer ganzen Schwere niederwärt® 
wirken; dagegen würde man bas Gewicht der Mafie N 


MEN . Sin fegen. dürfen, wenn. dieſe Mofle auf 


einer, unter dem Winkel == © gegen ben. Horizont ge⸗ 


ueigten. Ebne follte heraufgezogen werben. Etwas.Achns - 
Uches Fönnte von der Maffe M. gelten, Unſre Unterfus 
ung wird daher allgemeiner, wenn wir bie von der 


Maſſe M ausgeühte Kraft — p, die von ber Mafle N’ 
ünsgelibte Kraft: ſetzen; und unfre im 297. $, ger 


fuͤhrte Rechnung fähe dann foausı: - :: 


„N Moment der Kraftze R.p; dev fafl mer.g;- > 


Dis Moment der Traͤgheit bleibe daſſelbe, da die Maflen, 


7 Roment der Reibung zw e:f.(pFga-FP). ° + 


MSN allemal müflen in Bewegung geſetzt werben, felbfk. . 
. wenn fie bloß horizontal fortgezogen würden; alſo iſt uum 


die Winkelgeſchwindigkeit Ä 
er: agt.{R.p—r.gma.fP-+p+g) : 
1» (AR*+art) 


ev. “ i “ 


ea 


® 
yıiıh 






ind die wahre Geſchwindigkeit der zu hebenden Def \ 


wird am größten, wenn 


“6902, Bemerkung. Auch von. einer andern‘ 
° Belte laͤßt fich unfee Betrachtung noch allgemeirier machen. 
fe 297 bis 299; haben wir Mafle und Gewicht ale‘ 


- 


“4 


210 1.21: DieOcfepe der Beogun,üffger Kirn, 

, . 3. Bemerkung. Um die verſchledenen N 
“ die ein flhfjiger Körper annepmen Fannz) 

Be eh ana geh vun 4 


J ien , Bewegung ind der Flaͤen · Bew gung von demen 


ml die gen aller 
SE 





bie Bewegung verfchieden fein; aber gewiß: bleibe- jeves 
Theilchen beftändig in derfelben Vertical · Ebne, und all 
Theilchen, die fich in einerlei auf den Laͤngenſchnitt fenf 
gechten Horigontallinie befinden, haben gay. gleiche Bo 
wegung, ſo daß man nur die Bewegungen in einem ei 
äigen laͤngenſchnitte zu: unterfuchen brauchte, am fie.für 
“alle Sängenfehnitte zu: Eennen, Eine ſolche Beregung 
konnte eine ebene Bewegung heißen. Aber: üpnlihe 


z.Ab. Avrenh.· guf d. Umde. ER Maſchtien 261 
Da et wicht meine Abfiche if, in bie: e Man 

hinenlehre einzugeben: fo Bann icdy.über Die jo biebe 

xrtommenden Beirachtungen wichts binzufügen.. >. 
$. 305. —— be, An dem Umfange des Rades 


as eines Raͤderwe u 992 8 wit das Bewiche 

p, um. die $ die am: Umfatige des 
Deile — — iſt. n — 
it welter Gef Bewegung die Laſt geho 


ird, wenn p bie Ueberwucht hot, 
*— — ng... Die Halbmeſſer der Räder KA a, 

b, EG c und br Wellen AB =, DEZ 

= y find gegeben; auch fennt man das Moment ber 

röggei des erften Kades mit feiner Welle = K.h>; bes 

peiten. mit feiner Melle = M; n?, des dritten mit feiner 

Belle = N.n?, we K, M, N vie Maflen dieſer ein 

Inen Thelle bedeuten. Da mm das Moment der Tröge 

it der Jaſt in Beziehung auf-bie Dritte Umbrefungsape 
=Q. op it (wenn die Maſſe S Q heißt, deren —* 

—R fuͤr die Au n un Ph. die Sum⸗ 

1e ber te der Traͤgheit =Q.PHN.n?; und 

Kap folglich eben: fo gut, als oh in RE, An der 


ee fe N 
uch. waͤre; denn biefe würde cen das Marine de | 


her ilich diefe Moſſe * in F angebracht, 7” 
Site fie in Beziehung auf Die zweite Are ein Moment ber 
‚sägbeit ==5 2° und has geſommie Moment der Tipp 
eit der um D bewegten megr wäre .4 

‚Nn3,ßr .. 
28. M. m ET nr — —— tMım, 
lſo eben ſo groß als bas 1 Moment der Traͤgheit eine in * 
wenn 


ns⸗ er ar * M,m 
n? ° 
ee ten ME ee, 


Wenn dieſe Maſſe in der That an B angebracht wire, | 


| Fr E29 Oie weſche der Bewegung —XR 
alſo ſo fortgeſchoben wände, wie es die Drehang der Wehe 


AB forbert, fo wäre der ſaͤmmtlichen um A bewegten . 


Maffen Moment: der Träghelt = R.o FR:k2--P.as, 
wenn des Gewichts: =. p. Mafle = Rift. 


Da nun das flatifche Moment der Kraft p Ep.8 


AR, das fatiihe Moment, ber Rraft.q.in Deplepung af 
ben die Kr A dagtaen = EC .f iR, wenn ak 


die Meibung nicht beachtet pi Funk: _ die i in K wie 


Benbe bewegende Kraft, alfo nad) —8 der Zeit 21 
bie Wintelgeſchwindigkeit — = ude Nabes AKC, 


u pr sagt. (p a — 
—— * SEE + —— 
2*  Bintelefäpnindigfet des letzten Rades iſt 


= * „zum 
2. 08gt(pabo.s. B-ueey) 
D.B3a:-+M. m242c2+N.n2ß2«2 + RK k2b2ca}-P.a 
er 306. Auch bier Eönnte man fuchen, bei welchen 
Nerhältniffen zwifchen den Halbmeflern der Raͤder und 
Wellen bie Laſt am fchnellften gehoben wird; aber da Be 
trachtungen diefer Art, um anwendbar zu fein, mit 8 
nauerer Ruͤckſicht auf alle Umſtaͤnde, wie ſie wirküch bei 
einer beſtimmten Maſchine vorkommen, angeſtellt werben 
muͤſſen, ſo halte ich es für überflüffig, hier Dabei zu yer⸗ 
weilen. 
.. Daß übrigens biefe Lehren bei Beurtheilung der Be⸗ 
wegung einer Maſchine unentbehrlich ſind, erhellt wohl 
| hinreichend; die beftimmetere Anwendung aber muß aus 
Büchern, die umftändlich von der Mafbinenlepre dam 
dein, erlernt werden, | | 
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Die Gelege der Vewegung füffiger Körper 





Erfter Abſchnitt. 
Wom Ausfließen flüffiger Körper aus Be⸗ 
" fäßen durch ſehr ense Oeffnungen. 


5. 1. Ereklarung. Die Hydraulik oder Hy⸗ 
drodynamik (denn beide Namen werden faſt als gleich⸗ 
bedeutend gebraucht) umfaßt die sehren. von Der Bene 
gung fluſſiger Körper. 

62 Bemerfung Die Bervegungen, welche 
ein flüffiger Körper annehmen. kann, find fo mannigfaltig, 
‚daß eine allgemeine theoretifche Betrachtung derfelben gro« 
Yen Schwierigkeiten unterworfen iſt. Es laſſen fich zwar 
mit Hülfe der höhern Analyfıs Formeln angeben, denen 
: jede Bewegung irgend eines flüfjigen Körpers gemäß fein - 
muß, indem auch hier die entſtehende Bewegung den be⸗ 
wegenden Kräften .eben fo entfprechen muß, wie bei feiten 
- Körpern, und jedes, abgefondert gedachte Stückchen des 
Stüffigen ‚dar. vielleicht beim Sortfließen feine Geſtalt, 
aber gewiß nicht feine Maffe ändern kann; aber diefe 
Formeln find noch fo weit von einer allgemeinen Anwend⸗ 
barkeit auf alle vorfommende Fälle entfernt, daß ſelbſt die 
gediegenſten theoretiſchen Schriften nur bei wenigen eins 
fachern Arten der Bewegung in das Einzelne einzugehen, 
und diefe Bewegngen vollſtandiger zu beleuchten im 
EScande fmb.. | 


276 11.20. Die Befefe der Bewegung füfjiger Körper, 


$. 3. Bemerkung. Um die verfchiebenen Be 
wegungen, die ein flüflıger Körper annepınen kaun, befs 
fer zu überfehen, kann man die einfacheren Bälle bee fi 
nien Bewegung und der Flaͤchen Bewegung won benjeule 
gen trennen, wo die Bewegungen aller Theilchen nad 
allen Richtungen’ gehen fönnen. Man verfleht unter & 
nien · Bewegung den Fall, wo dei fluͤſſige Körper in im 
enge Roͤhre eingeſchloſſen fo fortflleßt, daß alle Theilchen 
Die in demſelben Querſchnitte der Roͤhre ſich befinden, 
einerlei Geſchwindigkeit haben, und genau oder doch bei. 
mahe fi) nach parallelen Richtungen fortbewegen. Da 
‚mie Dies genau der. Fall fei, müßte die Röhre überall gleich 
weit fein, mögre aber fonft, ihrer Längen - Richtung nad), 
jede willfürlihe Geftakt haben. Die bicher gehörigen 
Betrachtungen laſſen ſich indeß noch ‚ammenben, wenn 
auch nicht alle Querſchnitte der Roͤhre genau gleich ſind, 
wofern man nur annehmen kann, daß nahe genug alle 
Theilchen defleiben Querſchnitts auf gleiche Art fortrüden, 








Wan rechner hieher aud) den Fall, wo Wafler aus einem . 
überaus weiten Gefäße durch eine fehr enge Oeffnung au⸗ 


fliege, weil hier wenigftens ein gleiches Sinken aller af 


ferfdichten in dem weiten Gefäße. kann angenommen : 


werden. 


Bon der Flächen Bewegung giebt die Bewegung bes 


Waſſers in graben Canaͤlen das paffendfte Beiſpiel 
Sind die Waͤnde dieſes Canales parallel und vertical; 
und alle auf die Sängen » Richtung des Kanals ferkrechre 
Auerfchnitte rechtwinklichte Parallelogranıme: fo Fam 
feeilih in den verfchledenen Puncten des Sängenfchnits 
die Bewegung verfchieden fein; aber gewiß bleibt: jedes 
Theilchen beftändig in derfelben Vertical · Ebne, und all⸗ 
Theilchen, die ſich in einerlei auf den Laͤngenſchnitt ſenk 
rechten Horizontallinie befinden, haben ganz gleiche Be 


wegung, ſo DAB man nur die Bewegungen in einem dir : 


zigen Laͤngenſchnitte zu: unterfuchen brauchte, um fie für 
alle Laͤngenſchnitte zu kennen. ine ſolche Bemegun 
koͤnnte eine. ebene Bewegung beißen. . Aber. aͤhn 


| 


| 
| 
| 


2. Abſche Rom Anaflichen füffiger Rösper m 278 
getrachtungen mouͤrden Auch filr gefrümmte Candle Statt 


i gewiffen en 
re Sfr afaceren Bellen (nd bie ühlen⸗ä 
egungen die einzigen, Deren Geſetze ſich etwas genauer 
arfeen loffen, und bei dieſen allein werben wir daher 
erweilen, | | 


Linien s Bewegung und Bläcden » Bewegung 


ormeln für die Flaͤchen m aufinid 
Babe ich in den Zu ven ja Eulers Gefehen —— 
gewichts und der fluͤſſiger 






ber Wellen (die auch in jenen Zufähen erläutert 
bieder gehörig anzuführen. | 

$. 4 Bemerkung. Wenn (ig. 9%.) das mil 
Baffer gefüllte Gefaͤß ACDB bei CD eine fleine Def 
ung bat: ſo wird das Wafler, wenn die Schwere auf 
aflelbe wirkt, durch diefe Deffnung ausfließen., Sf das - 
defäß fehr weit, ſo wird das Herabſinken der bähern 
Schichten ſehr langfam fein, fo daß man das in die Deffa 
ung eintretende Wafler als ohne Geſchwindigkeit, oder 
ls hier erſt feine Geſchwindigkeit erlangend, anfehen 
ann. Jedes in bie Deffnung eintretende Theilchen dag 
Hüffigen wird nur eine kurze Zeit durch befchleuniges, weil 
er Dru des Waſſers im Gefäße offenbar nice mehe 
uf das Theilchen wirkt, fobald es durch bie Deffnung 
18 Freie gelangt iſt. Auf diefen Betrachtungen berußg 
7 Frinmuns der Schnelligkeit des -ausfliegenden 

ers. 

8.. Eigentlich if die Vorausſetzung, daß alle in 
inerlei Horizontal» Schichten fg Hegenden Waſſertheilchen 
leich fchnell fortgehen, nur für die höheren Schichten 
ichtig. In den unterften Schichten, wie etwa hi, 
eibe: das: feitwärts- ſtehende Waſſer bei Kal und ilE> 
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‚gang ruhig, und es bildet fich gleichfam ein Trichter, I 
weichen das Waller gegen CD’ herabfließt. Hiedurch 


wird freilich veranlaßt, daß das Waſſer nicht ohne alle 


Geſchwindigkeit ift, indem es am Anfange der Oeffnung 
In diefe eintritt; aber wir werden dennoch zuerſt Die Sache 
fo betrachten, und nachher fehen, ‚welche Aenderungen 
etwa wegen jenes Umſtandes eintreten.  .  . 
95 Lehhe ſa z. Wenn in dem Gefäße ACDB (Fig. 
'93.) ein tropfbares und ſchweres Fluͤſſiges enthalten if, 
‚welches durch die, in Vergleihung gegen Die horizontalen 
Querfchnitte des Gefäßes, enge Deffnung CD ausfließt: fo 
Uſt die Geſchwindigkeit des ausfließenden Waſſers jo groß, 
‚als die Geſchwindigkeit, die ein die verticale Höhe HI 
“frei durchfallender Körper in I erlangt hätte, wenn nam 
fi) HI gleich) der verticalen Tiefe der Deffiiung unter der 
Oberfläche des Waffers fl. —— 

Beweis. Wenn wir uns das grade an der Oeſſp 
nung liegende Waſſertheilchen denken, fo wirft auf diefes 
‘der ganze Druck der höhern Waſſerſchichten. Nenne ich 
alfo f2 den Querfchnitt der Deffnung, h= HI die Hoͤhe 
der druͤckenden Wafferfäule: fo ift, wenn ich das Gewicht 
einee Wafferfäule durch ihr Volumen darjtelle, jener 
Druck auf die ganze Deffnung = ff. h. Diefes iſt die 
bewegende Kraft, welche das in der Definung liegende 
Theilchen forttreibt. Denken wir ung nun dieſe Kraft 
eine Pleine Zeit == t durch wirfend, fo ertheilt fie dem 
Waflereheilchen eine Gefchwindigfeit = c. . Härte das 
Moflertheilchen, welches den Querfchnitt der Rohre aus 
fülfe, fogleich dieſe ganze Gefchwindigfeit gehabt: fo 
wäre o.t. ff die in der Zeit = t ausfließende Waſſer⸗ 
maſſe (weil o den in 1 Sec. durchlaufenen Raum anzeb 
gen fol); aber nicht c ift die Geſchwindigkeit waͤhrend 
der ganzen Zeit =e t, fondern die Gefchwindigkeit 
nimmt von o bis c zu, oder die erften Theilchen des Fleis 
nen Waflerförpers. haben zwar die Geſchwindigkeit G 
bie legten unterdeß erft eintretenden die Geſchwindigkeit 
== o und die mittlere Geſchwindigkeit ift folglih = 6 
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die ausfliehende Maſſe — co.t. ff. Dieſes iſt die 


Maſſe weiche Durch die bewegende Reoft=f.h forte 
gedrängt, in bet Zeit. = t die Gefchmindigfeit = c 


erlangt, Und es iſt folglich (Mechan. $. 35. 28.) - 


*28 erte Indem hier (Median. $. 28.) 


Pefhm M=Ic.r.fif. | | 
Hieraus folgt 0? = 4g h uber c gleich. derjenigen Ge⸗ 
ſchwindigkeit, die ein von der Höhe =h frei herabfallen⸗ 


der Körper erlängt hätte: nn . 
Da jedes folgende Theilchen eben fo. befchleuniget: 


wird, indem es.dutch die Oeffnung dringt, fo bleibe viefe 
Ausflußgefehmindigfeit immer dieſelbe, fo lange die Waſ⸗ 
ſerhoͤhe HI =-H diefelbe bleibt, 2. X 


4. 7. Dieſer Beweis iſt nicht völlig ſtrenge. ri 


8. dejto weniger je minder ˖ waht es iſt, DAB. Das in bie‘ 


Deffnung trecende Theilchen ohne alle Gefhwindigfeit-ifli- 
Welche Aenderung es bewirkt, wenn daͤs uͤber der Dcffz. 


nung ſtehende Fluͤſſige ſchon eine merkliche Geſchwindig 


keit hat, laͤtzt ſich aus unſern bisher: erklaͤrten Kenntniſſe⸗ 
nicht ganz uͤberſehen. Das Theiichen leidet nur dann den⸗ 
ganzen Druck S ſfahh, wenn es ſchon felbit in Bewe⸗ 
gung iſt; dann alſo iſt die Beſchleunigung geringer; abek 
da das Theilchen ſchon einige Geſchwindigkeit hat, ſo 
tampenſſirt ſich dies einigermaßen, und daher koͤmmt es, 


daß, die. Erfahrung die. Ausflußgeſchwindigkeit des Waſ⸗ 


ſers auch da. jener Formel gemäß giebt, wo doch einige 
Bewegung der hoͤhern Schichten nicht zu verkennen iſt. 


‚de 8: Bei Biefee Beſtimmung iſt vorausgeſetzt, Ba 
> fein. andrer Drud „ ale der des Waflers ſelbſt das Aus⸗ 
fließen: bewirkt, und daß das ausfließende Waſſer au: 


feinen Widerſtand findet. Da wo die Oberflaͤche AB des 
Waſſets eben fo gut als: bie Deffnung CD den Druck dee 
Atınofpbäre leider; darf man die Betrachtting fo anftellen,. 


indem dieſer Druck fich gegenfeitig aufhebt. Floͤſſe Dager 


gen das Waſſer in einge: luſcleetren Raum, wuͤhrend Die: 


374 L. Thl. Die Gefege der Bewegung flüffiger Körper, 
Oberflaͤche AB von ber. Atmofppäre gedruͤckt wird: fe 


müßte man dieſen ftärfern Druck berüdfichtigen. Wird 


diefer Druc einer Waſſerſaͤule von der Höhe = k glei 
gelegt, und ift die Waflerhöpe über der Deffnung = h, 
fo ift die Geſchwindigkeit c=svV(g(h+k)), 

Auf eben die Art würde die Geſchwindigkeit beftimmt, 
wenn ein anderer äußerer Drucd auf die Oberfläche AB, 
etwa vermittelit eines Kolbens, wirkte; man müßte nam 


lich diefen, Druck! = P durch die Höhe = q einer eben fb- 
viel wiegenden, über der Oberfläche AB ftehenden Waſ⸗ 


ſerſaͤule ausdrüden, und c = a v(g(h + g)) als die 
Geſchwindigkeit anſehenn. | 

G. 9. Bemerkung. Eben bie Gefchwindigfeit 
finder man auch für Deffnungen in ber Seitenwand, wo⸗ 


fern nur diefe Deffnungen fehr flein find. Die Tiefe der 


Deffnung unter der Oberfläche des Waſſers wird dann fo 
et, bag man bie ‚Tiefe ihres Schwerpuncts dafür 
anſetzt. 


J. 10. Fließt das Waſſer (Fig. 94.) durch die kleine 


Oeffnung CD nicht ins Freie, ſondern in ein auch mit 
Waſſer gefülltes Gefäß, und find AB,-EF die beiden 
Oberflächen: fo wird der Druck, welcher in der Orffnung 
den Ausfluß bewirkt, nur dem Unterfchiede der Hoͤhen 
BC — CE proportional fein. Ä 
. Wenn das Wafler (Fig. 95.) aus einem fehr mweiten 
Behälter ABH bei GH in ein Gefäß CK ausfließt, das 
ſelbſt bei IK wieder eine Deffnung hat: fo wird zwar ein 
Theil des bei GH einftromenden Waſſers durch die Deffe 
nung IK wieder ausitrömen, aber da die Gefchwindigs 
keit in GH wegen der geößern Druckhoͤhe bedeutender iſt, 
als in der Oeffnung IK, fo wird, wenn die Deffnungen 
nicht gar zu ungleich find, das Wafler in Dem Gefäße CR 
bis zu einer gewiflen Hope ſteigen. Fuͤhret Die Deffnung 
IK in ein zweites Gefäß EM, aus welchem erft bei LM 
der Ausflug ins Freie Start findet: fo wiederholen ſich 
hier dieſelben Umftande. Wenn der ‘Behälter AH fo 
groß iſt, daß, während der ganzen Beobachtung des 


. “ J 
/ 
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Ausfluffes, das Waffer in AH niche merklich finft: fo ' 
‘Fann man fragen, welche Höhe das Waſſer in ben Ger 
fäßen CK, EM annehmen wird. . 


G. 11. : Aufgabe Wenn bei ber eben betrachtes 
ten Verbindung von Gefäßen (Big: 95.) die Größe. der 
Definungen GH = a’; IK = a2; LM = a” und die 
ganze Waſſerhoͤhe BG = h gegeben: iſt, alle Ausfluße 
Oeffnungen aber in derfelben Horizonrallinie liegen, die 
Hoͤhe DI=x im erfin, LF=y im-jweiten Gefäße 
- zu beſtimmen, die das Wafler annimmt, ehe ein gleiche 
förmiger Wafferftand eintritt. 


i Auftöfung. —* findet 
ar as a“ N x.a” 
x = h. (u POpGHWTE a9 La”, Saat) und y = a’ u”? 
' und nachdem dieſe gleichbleibenden. Höhen erreicht find, 
iſt die ausfließende ‘ Waflermenge M= 3a%2.ygsy 


well 


. , h. 

2 = ae.a2.c2] Rare rang as | 

) Beweis. Da die Wafferfläche AB 37 in lets \ 
cher Höhe bleibt: fo werden die Waflerflähen CD, EF 

u. nicht eher einen feften Stand erreidye haben, bis ber Yuß 
: uß aus aflen drei Oeffnungen ‚eine gleiche Warlermaffe 
giebt. Es ift aber. die Druckhoͤhe auf die erfte Deffnung, 

=" Die nämlich ‘dort die Geſchwindigkeit des Ausfluſſes be= 

: imme, =h—x, auf die zweite Deffnung = x -y, 
auf die Dritte = Daher die Gefchwindigkeiten 

 0V@h—gn =eViex sy; =eVg.y 
und die ausfließenden Waſſermaſſen in ı Secunde gleich 

. einem Warlercplinder von der Laͤnge, die der Gefchwine 
: Digfeit gleich. ift, und von einer. Grundfläche gleich. due 
Ausfluß- Deffnung; alſo 
= sach ga) aaaylgs - Dre 2a vr 
ddieraus fig a*.y= stay); Alle - 


276 1.25 Dieeiege der Demegung lamnan Sem 


;- —— ferner "9 - = at(x—y) 


FR? 7 89%.x\: 
FT at air 
at. 834-4 a*®. a’ | a 
alſo x Sh a4 at. ap a”. zn). 
Und die ausfließende Waflermenge. wird, M 
Ah vg yaanıa“ re 


a.a 
6 . H. 


+ * 


5 
= 242.0”%,2 Ä es re Re 





6. 12. ‚Bern alle Sefiunge Br groß find, # | 


wird x=z *h; y=}+h. 
"Bemerkung. Hier. ift Immer vorausg⸗ 


ſetzt, ap die Oberflache des Waflers in dem Behälter in | 


unveränderlicher Hohe’ bleibt. Wenn aber Die Weiee dei 
Behälters nicht fo ungemein groß iſt, ober die -Bewegum 
längere Zeit dauert: fo finfe die Oberfläche des Waflers, 
und die Drudhöhe, durch welche die Gefchwindigkeit 
des Ausfluſſes beftimme wird, nimme abs Hier müße 
man aljo nach und nach für h die: verfchiedenen Höhen 
fegen, welche am Ende verfchiedener Seiten ‚noch übel 
ſind. 
ſ $. 14. Aufgabe Die Ausflußmenge bes Map 
fers aus einem Gefäße in der Zeit = t zu: finden, wen 
‚die anfängliche Höhe des Waſſers = h. War, das Gefäl 
chlindriſch und Ber Querfchnitt deſſelben = b2, Der Quer 
ſchaltt der Definung S a? if, 
Ä Auflöfung . Wenn bie Erniedrigung der Ober⸗ 
fläche nicht ſehr ſchue I; ober wenn b> ziemüch groß 


— 


Au 
h 
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gegen a2 iſt; “ kann man fo rechnen, als ob im erſten 
Zeittheilchen die Höhe == h bliebe, alſo in der. Zeit 
=1ı, die Waffernienge u a* a: h wäre. Diefe 


iaffe für im Gefͤhe die Hihe à NER, um 


am Ende diefes Beitpeiliheng. iſt alſo die Druckhoͤhe nur 
noch =h—2=h— va, “und die im hächften 
ciecheile Statt kidende Befhreinbigfet zaVe.v a 
i — Maſſe = a a⸗ Voh=3g2).. e 
Auf De Art würde man fortrechnen koͤnnen. 


Zuſatz für geäbtere: Leſer 


Nimmt man an, daß nach Verlauf der Zeit t' bie Seſe⸗ 

he über die Oeffnung noch = x iſt, fo het man in dieſem Ki 
zunblicke dig Geſchwindigkeit — 3 V, bie während der kleinen 
keit — dt ausfließende Waſſermaſſe = 3 * dt. ‚Ver Dide 


Baſſermaſſe nahm in Sfäße die Hoͤhe 3 = ‘dt. ve= x ein, 
nd um ſovlel iſt folglich die Höhe x während der Zeit * dt vers 
A Ras heißt, es iſt dx — ri. VER 


a2 dt 


ifo = rn 

*. —— 

ff. x—=h mar für. ==o, 

VAVxS r. Vẽ. ober 

u veyi-ve 

_ Die in. dem Zeincheicchen ir ieh Befermufe (6 a 
Mandy Sm srdayii— tie. 33 und die 


der ganzen’ Zeit = aifieine ee a 
M=20tyg— — ver 5 \ 
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. Ein. mertwürdiges Beiſpiel hiezu will ich aus Epteh 
meins Verſuchen mittheilen. Aus einem Gefäße, in 
welchem beim Anfange des Verfuches jedesmal die Druck 
hoͤhe = 3 Fuß war, lief man burd). verfchiedene Muͤn⸗ 
‚ Dungen, deren kleinſter Durchmefler ollemal einen Zoll 
betrug‘, eine Waflermenge ze 4156 Cubiczoll ausfließen; 

Die dazu nothige Zeit ward beobachtet und berrug : 
eitſtlich, 594 Secunden bei einer einfachen Deffnung von 
7. I,zoll Durchmeſſer in einer Wand von 3 tinie did 
(dig. 98.); et 
jweitens, 374 Secunden bei einer nach, der Ferm bes zw 
ſammengezognen Stiahles gebildeten Röhre, de 
ren äußere Mündung ı Zoll Durchmeffer, die 


Einflußmündung ı5 Linien Durchmeſſer hatte, bie - 


.... 8 finien lang wor, und abgerundeie Een patte 
Br €‘ 11.727 P 4 
eittens,. 314 Secunden , wenn man an die Oeffnung in 
ber dünnen Wand ein fi) auswärts erweiterndes 
‚Rohe feßte, deſſen Eioflugmündung ı Zoll Durde 
mefjer, die Ausflußmündung 21% Sinien Durch⸗ 
me hatte, und das $r2 Zol lang war (Fig 
100.); Ä " 
Diertens, 233 Secunden, wenn man innerhalb des Ger 
fäßes die Einflußröhre wie im zweiten und außer 
halb die Ausflußröhre wie im dritten Werfuche an 
brachte (Fig 101.). 
Diefe Zeiten, in welchen gleiche Quantitäten ausflofs 
fen, geben das Verhältniß der mittlern Gefchwindigfeiten 
in der Oeffnung in den verſchiedenen Faͤllen. Bei der 

Nerbindung beider Röhren floß 1,55 mal fo viel Waſſer 

aus, als Die Berechnung nad) $. 6. ergab. 

Anmerkung Mehrere Verſuche, theild eigene, theild 
fremde zufammengeftelle, theilt Eytelwein mir, in 
feinem: Handbuch der Mechanif fefter Körper und der 
Hydraulik. Berlin, 1301. In diefem Buche findet 
man üher alles Bisher abachandelte umfändfichere Bes 
lehrung, auch werde ich auf daffelbe mehrmals verweu 


.) 


N 


1. Abſchn. Vom Ausfießen fläffiger Körper x. 279 


Ne Rechnung eine größere Waſſermaſſe, als die Erfah⸗ 
ung ſie ergiebt. Diefes rührt niche von einer unrichrig 
eftunmten Gefchwindigfeit bes ausfließenden Waflers 
jer; denn wenn man durch eine fehr kleine Deffnung AB 
Sig. 96.) in der verticalen. Seitenwand das Waller auge 
legen läßt, : fo bildet der hervorſpringende Waſſerſtrahl 
\C eing-Parabel, die fehr genau mit derjenigen übereine 
limmt, in weicher ein in A nach horizontaler Richtung 
is einer der in $. 6. berechneten Ausflußgeſchwindigkeit 
leıhen Geſchwindigkeit geworfener Körper fich bewegen 
yurdes Auch die Höhe, welche aufmärts fpringende . 
Bajlerftrahlen erreichen, wenn man dem Gefäße etwa 
ie Figur giebt wie Fig. 97. und den Strahl aus bee 
effnung CD vertical aufiwärts fpringen läßt, ſtimmt 
abe genug mit der berechneten Geſchwindigkeit überein, 
dem der verticale Strohl faft völlig die Höhe erreicht, 
eiche Die Oberfläche AE des Waſſers haat. -- 
Daß alfo die wirklich ausfliegende Waflermenge ges 
nger ift, als die: berechnete, hat feinen Grund. nicht in 
ner unricdhtigen Beſtimmung' der Gefchwindigfeit: oder 
r Loͤnge des in x Secunde ausfließenden Cylinders; der 
rund muß folglich in einer unrichtigen Beftimmung bee 
rundfläche des Eylinders oder des Querfchnittes bes 
strahles liegen. Wir haben bisher immer bie Deffnung 
ı Geföße als dem Querfchnirte des Strahles gleich an 
fehen; aber eine genaue Beobachtung des aus. engen 
effnungen bernordringenden Strahles zeigt, zumal-wenn 
e Wand, in welcher die Definung fich befinder, fehe 
inne ift, daß der Strahl in einiger Entfernung außer 
6 der Deffinung einen Fleinern Querfchnitt dat, als bie 
effnung. Diefe Zufammenziehung bes Wafe 
rſtrahles koͤmmt daher, weil die von ber Seite her 
Innern des Gefaͤßes zuftrömenden Waſſertheilchen 
ig. 93.) wie m und n ihre Richtung auch außerhalb ber 
effnung noch) behalten und baher die Berengerung oder - 
sfammenziehung des Strahles bewirken. Diefe Sei⸗ 
bewegung hindert, daß nicht fo viele Waſſertheilchen 


380 ICH. Die Gelege der Yersigungfühtfiger Alpe. 
in die Oeffnung eintreten‘, als :bei ganz parallelen. Vene 


gung eintceten würden, 

Die vielen Werſuche, die man über biefen Grgem 
ſtand angeftellt be: zeigen, daß bel freisförmigen Sf 
nungen in einer ſehr Diinnen Wand ber Durchmeſſer ‚det 
gufommengezogenen Strahles ohngefaͤhr = 3 vom Durde 
meſſer der Oeffnung iſt, und Der kleinſte Querfchmitt des 
zuſammengezogenen Strahles, der alle etwa an Faͤchen 
inhalt 8. der Deffnung tft, liegt in. einer Entfernung 
von ber Qeffnung, die etwas mehr als den Halbmeſſer dr 
Oeffnung berräge, Die ausflteßende Maffermenge be 
tragt beinahe, $ der Waflermenge, die nach $. 6. beredi 
pet würde, und biefe Verminderung finder bei allen 
Druckhoͤhen ziemlich eben fo Start, fo Daß die ausfließen 
den Waſſermaſſen fehr nahe den Quadrampurgeln aus den 


Druckhoͤhen proportional bleiben, Die wirkliche Ausflue 


. gef hwindigfeig ift, wie ſich aus der Schwungweite hech 
zontab · qusfließender Straplen ergieht, um nur wenig ge 
zinger, als. die Formel angiebt, indem ber groͤßte Theil 
‚dar Verminderung ber Waflermenge yon der Zuſammen 
ziehung des Strahles abhängt, deſſen Lleinften Due 
ſchuitt man ſtatt der Oeffnung ſetzen müßte, 
dei Die eben angeführten Beſtimmungen gelten, 
‚genn- das Waſſer durch: eine Deffnung ausfließe, hie in 
einer. Hiinnen Wand des Gefäßes ausgefchnirten if, 
Waͤre die Wand fehr dick, oder brachte man ſtatt deſſen 
sing kleine cylindrifche Röhre an der Deffnung an: ſe 
ändert ſich die ausfließende Waſſermenge. Dieſe Röhe 
chen, die indeß nicht zu lang ſein muͤſſen, vermehren die 
ausfließende Waſſermenge, indem fie die Zufammenzie 
bung des: Strahles vermindern, Die Verſuche zeigen, 
daß ſolche cylindriſche Anfagröhrchen ohngefähr 73 det 


nach der Bormel berechneten Waſſermenge geben, allo % 


meh» als die Deffnungen in dünnen Platten ober Wänden, 
Eine noch größere Waffermenge erhält man durch coniſche 


kurze Anſatzroͤhren, die ſich nach außen vereugern. M 


naͤmlich Hier die Aufere Mündung Dee Nöpre, der-Krff 


I 
i 
| 


1, Abſchn Vom Audftießeh fülfiger Arpie m, HF 


mg in einer Dünnen Wand gleich, fo erhaͤlt man 4% ber 
rechneten Waſſermenge, ment mar die coniſche Röhre; 
ıd nar 5 ‚der berechneten Waſſermenge, wenn: man die 
otje Oeffnung In der hünnen Wand gebrauch, 

Giebt man. biefer fegelförmigen Anfagröhre fo nahe 
s moͤglich die Geftalt des zufammengezogren Strahleß, 
‚ daß der Durchmeſſer der Ausflußfmündung des 
jurcgmeffers der. Einflußmündung if, und die tärlge 
 Anfagröhre etwas größer als der Halbmeffer der Ein« 
ußmündung, ſo fließt, zumal bei etwas abgerundeten 
Ken, faſt völlig fo viel uff aus als die Formet 
5, 6:) für eine Seffnung, die der Ausfiußmuͤndung gleich 
k, angiebt. Dieſes iſt auch ſehr natuͤrlich, denn da 
ier die in die Rechnung gebtachte Muͤndung eben der⸗ 
nige Querſchnitt iſt, der vorhin der kleinſte Querſchnitt 
es zuſammengezognen Strahles war, fo kann nur des» 
regen: Die ausfließende Waſſermenge nicht ganz. der be⸗ 
echneten gleich fein, weil die Geſchwindigkeit felbft in 
em engſten Querfihnitte des zufammengezogenen Strah ⸗ 
8 nicht voſſkommen fo groß iſt, als die Formel dnimme. 
Sie Verſuche mit dieſer, dem natuͤrlichen Straͤhl nach⸗ 
ebildeten Röhre geben etwa nur 2%; weniger an Waſſer, 
18 wach der Formel aus ber Maͤndung fließen follte, : ::. : 


$. 20, . Man fann bei berfelben Ausflußmuͤndung 
nd unter fonft gleichen Umſtaͤnden die ausfließende Waſ⸗ 
ermenge nach. durch folgendes Hülfſmittel vergrößern. 
Bebält man bie befkimmfe Oeffnung in der Wand des 
Hefüßes, bringe aber eine nach außen ſich erweiternde 
oniſche Röpre an: fo ift der Ausflug bei gehörigen Abs 
neffungen dieſer Roͤhre fogar größer als die theoretiſch 
yerechnete Waſſermenge. Verbindet man aber am der 
Zinflußmuͤndung die nach der Formt des zuſammentzkzog⸗ 
ıen Strahls gebildete, ſich nach außen verekgernde 
Roͤhre mit jener Roͤhre, die ſich nach außen. exweitert, fa 
vird die Zunagme der’ ausfließenden Waſſermenge nad) 


xdeblichehe 
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Ein merfwürdiges Beifpiel hiezu will ih aus Eyteh 
weins Merjuchen mittheilen. Aus einem Gefäße, in 
welchem, beim Anfange bes Verfuches jedesmal die Druda 
hoͤhe S 3 Fuß war, ließ man durch verfchiedene Muͤn⸗ 
‚ Dungen, beren kleinſter Durchmeffer allemal einen Zeil 
betrug‘; eine Waflermenge ze 4156 Eubiczoll ausfließen; 

bie Dazu nothige Zeit ward beobachtet und berrug : 
erflih, 594 Secunden bei einer einfachen Deffnung von 
1 Zoll Durchmeſſer in einer Wand von 4 Linie did 
(Sig. 98.)5 
äweitens, 374 Secunden bei einer nach der Form bes zw 
ſammengezognen Stiahles gebildeten Röhre, de 
ven äußere Mündung ı Zoll Durdjmeffer, bie 


Einflugmündung 15 Linien Durchmeffer hatte, bie - 


8 8 Sinien lang wor, und abgerundete Eden pattt 
SGis Ve 55 
Keittens,. 314 Secunden, wenn man an die Oeffnung ia 
der dünnen Wand ein fi) auswärts erweirerndeh 
‚Mohr fegte, deſſen Eivflußmuͤndung ı Zoll Durch 
mefſſer, die Ausflußmündung 21% Linien Durds 
mie hatte, und das 872 Zoll lang war (Fig 
100.); Ä " 
viertens, 233 Secunden, wenn man innerhalb des Ge 
füßes die Einflußröhre wie im zweiten und außen 
halb die Ausflußröhre wie im dritten Verſuche an 
brachte (Sig 101.). 
Diefe Zeiten, in welchen gleiche Quantitäten ausfloſ⸗ 
fen, geben das Verhältniß der mittleren Geſchwindigkeiten 
in der Deffnung in den verſchiedenen Fallen. Bei de 
VWerbindung beider Röhren floß 1,55 mal fo viel Waffe 
aus, als die Berechnung nad) $. 6. ergab. 
Anmerkung Mehrere Verſuche, theild eigene, theilt 
9— fremde zuſammengeſtellt, theilt Eytelwein mir, in 
77 feinem: Handbuch der Mechanik fefter Körper und de 
Hyudraulik. Berlin, 1901. In dieſem Buche finde 
man uͤher alles Bisher abgehandelte umſtaͤndlichere Be 
lehrung, auch werde ich auf daſſelbe mehrmals verwei 


\ 
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"u. Jen: maͤſſen, da es bier. nicht möglich. iſt, qlles fo ums 
fandiich abzuhandeln, ale eg dort, fait inımer Äberaug 
ijweckmaͤßig, geidiehen iſt. ertwuͤrdige me gehörige 
Ber enthalt ainch noch Michesdtet —ã 
. Derſuche zur: Begrundung und Befoͤrderung' der Theorie 
und Prarie, aberſeht von Zimmer mann... Berlin; 
. 808. 
£ ‚als Diefe auffallende Erſcheinung , daß die aus 
ßende Waſſermenge dadurch vermehrt wir, daß. man 
außeren Nuerſchnitte der Roͤhre vergrößert, läßt ſich 
f folgende Weiſe, wie es mir fcheint, erklären. Wenn 
m ſich (8ig..102.) bie Köhre cdba,.. die fih nach 
Gen erweitert, angefegt, und noch alles gefchloflen und 
Ruhe denkt, fo leider ‘der ‚ganze Querſchnitt ab einen 
uck ab. h, wenn h die Waflerhöbe. iſt. Diefelben 
berlegungen, wie in $..6., würden uns auch bier die 
fchwindigkelt == c =. 2 Ygh geben,; und. im: erfien 
genblicke der. Bewegung ift fein Grund vorhanden, 
rum fie nicht. ziemlich nahe diefen Werth erreichen follte. 
dem aber vermöge diefer Gefchwindigfeit in.einem klei⸗ 
1. Zeittpellcden = t, Die Waflermaffe = ab.t.ovgh 
sfteömt, und offenbar in der Deffnung cd der eben fo 
ee Druck auch nur eine eben fo große Geſchwindigkeit 
d folglich eine geringere Ausflußmenge bewirkt: fo ent⸗ 
)e in der Roͤhre ſogleich im erften Augenblice ber Be⸗ 
gung ein Mangel an Zufluͤß, alſo muͤßte ‚ein luft⸗ und 
flerteerer Raum entftehn, wenn nicht in demfelben Aus 
iblicfe, wo diefer entftehen will, der Druc der Atmos 
haͤre auf die Wafferfläche fg wegen des jetzt mangeln⸗ 
gleichen Gegendrucks bei ca wirkſam würde und das 
affer: init mehrerer Schnelligkeit durch cd preßte. 
iofe Vermehrung der Waffermenge durch conifche — 
tz: die ſich nad) außen erweitern, wuͤrde -alfo im 
ren Raume ganz wegfallen, “Dort fönnte nur im er⸗ 
n, Faum merflihen Augenblide ein ‚größerer Ausfluß 
rate finden; aber der mangelnde Zufluß wuͤrde fogleich 
: Waflermenge auf. diejenige zuruͤck bringen, bie der 
:ffnung cd entſpricht. 
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Das dieße eben gegebene Erklaͤring die Füdpfige fe, 
at Daniel Betnoulll durch merkwürdige Ver | 
— ganz genügend gezeigt. Er hrachte, wie ig. 102. 
zeigt, an einem verticalen Cylinder AB ein, nach außen 
fich erweiterndes Rohr odab an, im. welches In ber enge 
ren Gegend bei g ein Röhrchen ghi eingefegt isa‘, deſſe 
Mimdung in einem Gefäße mit. Maſſer KL fiand. m 
dem man die Deffnung ab verfchloß, füllte nıan das Go 
fü MNAB und ließ nun Das Wafler: bei'ab auslaufen; 
aber Indem es dort auszufließen. aufing., zog ſich dat 
WBofler aus dem Gefaͤße KE durdh’ bie ‚Röhre ihg auf 
Wärts und floß mit aus der Definung ab aus, ſo daß bus 
untere Gefaͤß KL: ganz leer wurde. Es iſt wohl einlench 
tend, daß hier der Druck der Luft das Waſſer Durch das 
Röhrchen aufwaͤrts trieb, um dem, bei g entſtehenden luft 
Waren Raum zu füllen; und fo: if- folgfich ‚Diefes wunder 
bur fiheinende Phaͤnomen, daß bie Schnelligkeit der vor 
angehenden Schichten auch die nachfolgenden (dyaeller zu 
fein zwinge, genügend erflä, no 
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met ee die Gefchwindigfeit eines aus Gefäßen ausfi 
wenden Flüffigen, ift nicht bloß auf Waller und tropfı 
bare Fluida anwendbar, fondern auch auf Die Luſt. 
enfen wir ung eine enge Deffnung, Durch, welche die 
uft in einen fuftleeren Raum einftrömt, und nennen k 
die Höhe der Waſſerſaͤule, welche dem Drucke der Luft 
das Gleichgewicht halt: fo ift für den ganzen Querfchnit 
ber Definung = ff die bewegende Kraft—= ff.k. De 
gen ift, wenn die Dichrigfeif der tuft = q heißt, in 
ergleichung gegen die als Einheit angefigte Dichtigkeit 
des Waflers, die in ber Fleinen Zeit = ı ausfliegendt 
fuftmafle = E c.t.f.g; alſo, mie in $. 6. 
een ek 
TE Tea ag’ 


der a5 EZ, gine ich den Deuck, wochen de 


a. Abſchn. Vom Fortfließen des Waflers In Röhren. 285 : 
Luft auf die Oeffnung ausuͤbt, durch die Hoͤhe einer Luft⸗ 
ſaule ausgedruckt, die = h wäre, fo müßte bekanntlich 
‚h.q.=ek, alfo auch bier 0 == 4gh fein, 
. 92%. Da Verfuche. über ein ſolches Einftrömen 
Der Luft ſchwieriger find: fo fehle e8 uns an Erfahrungen, 
"ob auch hier eine ähnliche Werminderung der ausfliepen- _ 
Den Luftmaſſe Statt finde. Die Frage, wie die Ge. 
Schwindigfeit abnimmt, wenn ein gegebnes Gefaͤß fich 
nach und nach mut Luft füllt, ließe. ſich aflenfalls beant 
worten und die Zeit beftimmen, ba. die Luft im Gefäße 
eine beſtimmte Dichrigfeir erlangt hätte; aber Fragen bee 
Art fcheinen keinen erheblichen Nugen zu-haben. | 


z 





u Zweiter Abfhritt. 
Vonm Zortfließen des Waffers in Röpren 


6. 33. B.merkun g. Wenn Waſſer ſich in einer 
graden, uͤberall gleich weiten Roͤhre ganz frei, ohne Hin⸗ 
Dernig, fortbewegt: fo muß es eben die Bewegung wie 
ein in der Nopre herabgleuender feiter Körper annehmen, 
Steht alſo Die Rohre ſenkrecht, wie Fig: 103., fo ſinkt 
Die Waſſermaſſe ABDC fo wie ein frei fallender Körper 
in ihr herab, und jedes Waflertheilchen leidet gar keinen 
Deuck, weil es dem folgenden ganz frei Ausweicht, | 
Auch in einer engen, gegen-den Horizont geneigten 
Roͤhre ließe ſich, wenn wir die Bewegung als ganz frei 
anfehen., ganz nach den für feite Körper bekannten Ges 
fegen die Bewegung beftimmen ,. die eind darin fottruͤcken⸗ 
Be Waſſermaſſe aunehmen muß: - | 
8. 34. - Wenn bie Röpre ar einem fehr weiten Bes 
haͤlter (Fig. 104.) AB angebracht.ift, fo wuͤrden die Gt⸗ 
ſetze des Ausfluſſes faſt ganz dieſelben ſein, wie im vorl⸗ 
gen Abſchuitte, went nicht der. Widerſtand in der Roͤhr⸗ 
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hier Aenderungen hervorbraͤchte. Da der Widerſtand 
bier ſehr bedeutend einwirkt, fo will ich. bei dem, was 
oune Widerſtand Start finden würde, nicht umitänd 
licher verweileg, fondern nur noch eines befonders merk 
würdigen Falles erwähnen. | 
25. - Wenn an einen weitern Behälter eine fo we 
ABC (äig. 105.) gefrümmte Röhre angebracht ifl, bi 
in C niedriger herabreicht, als die Oberflädye DE dei 
Waſſers im Gefäße: fo fließt, wofern nur einmal die 
ganze Roͤhre mit Waller angefüllt war, alles Waller aus 
Dem Gefäße bis zu der Tiefe aus, in welcher ſich die Oeſſ 
nung C befindet. Diele gefrümmte Röhre Heißt. ein He 
ber, und feine Wirfungsart iſt leichte zu überfehen 
Wenn man die Deffnung bei C verfchloffen Halt, und di 
Roͤhre ift ganz mit Wafler gefüllt, fo erhält ber Drud 
der Luft, den fie namlidy auf die Oberfläche DE ausuͤbt, 
das Waſſer in ‚der Röhre, fo wie im Barometer. DE 
Oeffnung bei A leidet alfo jegt von außen ben Drud de 
Atmoſphaͤre und den Drud der Waflerfäule von der Hi 
AF, von innen aber den Drud der Wafferfäule von de 
Höhe AG. Wenn man jegt die Mündung bei C öffne; 
fo leider diefe von außen gleichfalls den Druck der Ar 
moſphaͤre, von innen aber den Druck einer Waſſerſaͤule 
von der Höhe CH. Der Drud, welcher bei A das 
Waſſer in die Röhre drängt, übertrifft alfo den Gegen 
druck bei C um fo viel als es die Höhe CI, um welche 
DE hoher als C liegt, angiebt, und folglich fänge das 
Waſſer bei C an auszufließen; Diefes Ausfließen abe 
dauert nun auch ununterbrochen fort, weil der Druck der 
Luft nicht geftartet, daß fi) oben bei B ein luftleerer 
Kaum bilde. Die Gejchwindigfeit des bei C ausfird« 
menden Waflers wird Durdy die Tiefe CI beſtimmt, um 
weldye C niedriger als DE liegt; die Geſchwindigkeit if 
alſo = 0, oder das Ausitrömen hört auf, wenn bie 
Majjerfläche DE ſich bis an die durdy C gehende Horizon 
tale Herabgefenft hat. 
are bei C en völlig luftleerer oder allenfalls mit 
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verduͤnnter Luft eefüllter Raum, fo Fönnte der Heber felbft 
woch fortfließen, wenn C höher als die Oberflähe DE 
tft. Befaͤnde fich dagegen DE im luſtleeren Raunıe, fo 
würde offenbar die Wirkung des Hebers ganz aufiören; 
denn, felbft wenn auch bei C Bein Druck der Luft Statt 
findet, fo.würde doch nur das Waffer aus BC auslaufen, 
und fi) bei B ein leerer Raum bilden, weichen auszufuͤl⸗ 
ben keine Kraft wirkfam iſt. 

636, Bemerkung Un bie Bewegung des 
Waſſers in Roͤbren richtig zu beurtheilen, muß man 
nothwendig Ruͤckſicht auf den Widerftand nehmen, wel 
chen es bei diefer Bewegung leidet, Jede Waſſerſchichte 
in der Röhre. (Fig. 103.) wird durch Das Anhängen au. 
ber Wand der Roͤhre feſtgehalten, und dieſe Kraft iſt 
folglich, wenn wir uns hier auf Roͤhren, deren Quer⸗ 
ſchnitte Kreiſe ſind, beſchraͤnken, dem Halbmeſſer der 
Möhre proportional. Aber, wenn alle Theilchen in einem 


beſtimmten Querſchnitte mit einerlei Geſchwindigkeit fonte 


rüden, fo it die Mafle, melde Durch jene verzögernde . 
Kraft aufgehakten wird, dem Quadrate des Halbmefler® . 
proportional; und da die befchleunigende Kraft allemal . 
: Der bewegenden Kraft Direct und der bewegten Maſſe um⸗ 
‚gelehrt proportional ift, fo laßt fi der Widerſtand, den. 
jeder Querfchnitt leidet, anfehen, als eine dem Halbmefe 
fer umgekehrt proportionale, der Richtung der Bewegung 
entgegenwirkende, befchleunigende Kraft. Die Erfah⸗ 
rung lehrt zugleich, daß fie dem Quadrate der Geſchwin⸗ 
Digfeit proportional fei, und wir Pönnen nun Die Wir⸗ 
fung biefes Widerſtandes wenigſtens in. Den wichtigſten 
Faͤllen beſtimmen. | 
$. 27. Wenn die Röhre AD (Fig. 103.) verticat 
| ſteht, fo würde die Waſſermaſſe AD ın ihr mit immer 
beſchleunigter Bewegung herabfallen, wenn dieſer Wider⸗ 
ſtand nicht Start faͤnde; wegen dieſes Widerſtandes aber 
kann die Bewegung nicht in gleichem Grade beſchleuniget 
werden, Da der Widerſtand bei größeren Geſchwindig- 
keiten immer ſtaͤrker wird, ſo laͤßt ſich auch bier (fo wie 






293. u. W. De Geſete der Bewegunng Ahffige Rice, 
63% Bemerkung Diefe Unteefiechiingen rt 
en, Die Örundlage ‚nicht nur: zu allen denjenigen Bes 

innmungen,, die beim Forifließen des Waffers. in: Rip 
‚tenlestuugen vorfommen, fondern auch gu - in 52 sol 
die Bewegung des Waflers In, Drudwerlen, Sau 
und dergleichen betreffen. Hier if zwar night — 
druͤckende Waſſermaſſe die Urſache det Rewegung 
dern ne of See Bud, Deu. man, rn —22— 
wichte einer ule vergleichen Kann; 
Beirachtung läßt ſich doch, dem Weſenuchen 42 
fo anſtellen, wie hie. er 


Um nur ein Beifpiel von bieſer —* u BF 
ftelle (Sig. 106.) ABC ein Geföß mit einer 40 Buß law 
gen Röhre von 2 Zolt Durchmefler vor; mam foll dig Höfe 
der Waflerfäule beftinmen, welche auf das, Wafler wir 
fen muß, damit es mit einer-Befchwin —& von 6 AM. 
in ı ı Se. in der Röhre fortfiieße. - 


Die Formel ($. 20) ei ira De 


erforderliche Druckhoͤhe. Iſt alfo für 2° 200 Durch⸗ 
meſſer der Exponent des Widerſtandes ohugtfehr = X 
z= 24 Fuß, fo in 

v 

es cα = 06 uf, 

}3.v2 6 
FF GE E35 Fuß, | 
alſo h= 3,1 Fuß. Wenn fi alfo zugleich die re 
Bung. der Röhre D 20 Fuß body über dem Waſſerſpiegtl 
EF befindet, fo muß ein fremder Drud, gleich dem Ge 
wichte einer Waſſerſaͤule von 23,1 Fuß auf-EF wirken, 
um dieſe Geſchwindigkeit hervorzubringen. Waͤre dieſe * 
Rohre zur Feuerſpritze beſtimmt, ſo würds man die 
2 Zoll weite Rohre mit einent engern Ausflußrohre ver 
ſehen, deilen Querjchnus etwa nur y'; vom: Auerſchnitte 
Der Leitroore wäre, danut die —— 
60 Fuß betrüge, wenn fie in der Zuleitungsröhre, 6 Fuß 
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eine überall $leih- weite Röhre, und auf dieſe allein wol⸗ 
len wir hier bie Anwendung machen. Da aber offendar, 
indem dieſer Widerſtand in jedem Querſchnitte Statt fiu⸗ 


det, der geſammte Widerſtand Der Laͤnge der Röpee 
— I proportional iſtz fo Fönnen. wir den Widerſtaud 


für de ganze Röhre dem Producte = l. Vopropoctione 


ae Dieles Probuct bieße fich hier, , wo. wir edle bewegen⸗ | 


den Kräfte durch · Drückhohen abmeſſen, vergleichen mis . 
dem. Bewichte einer Waſſerſaͤule von der Höhe =1,: auf J 


ihelche aber nicht die Schwere, ſondern eine durch = = * 


ausgedruͤckte beſchleunigende Kraft wirkte. Bei der Ein 


wirkung einer ſolchen Kraft naͤmlich iſt das Gewicht * ,. 


feiben Waflerfäule, die ‚der Schwere untermorfen, das 
Gewicht * 1 heben wuͤrde, nur =1,- a*- 


9. 29. Aufgabe Wenn. an einem überaus’ wei⸗ 


‘ten Gefäße: eine chüindriſche Ausflupröpre angebracht fr 


bie Geſchwindigkeit zu finden ,. mit’welcher das Waller 


am Ende derfelben ausftrömen wird. 


*: Auflöfung Wenn h die Höhe des Waffers über “ 


der Deffnung, 1 die Zänge der Röyre, v die Ausflußges 


name e den Erponenten des WBiderſtandes * Fe 
v2 





1 
hal | | | " 
v2 PT r PR | —— 4 


u Beweis. Obgleich, fo lange das Waffer ruhe, 
Ber Druck, mwelhen das Wafler auf die Mündung de 


Roͤhre ausübt —h.fFift, wenn die Hoͤhe des drücken 


den Waflers = h, der Querfchnitt der Kähre,. ce A iſt: 


fo fann doch hier, wo wir die Ausflußroͤpre ſehr lang ann 


‚nehmen, allenfalls nur im erſten Augenblicke die Geẽ 
ſchwindigkeit des Auefluſſes ſo ſein, wie fe diefer Druckn 
U. Theil, T 


3 
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Dyadraten der Sinus ber Anprallwinkel proportionale 
Geoße. Unter diefem Winkel verſteht Buͤat (di 
197.) den halben Mebenwinfel bes ABC, oder wenn 
man an die gefrümmte Roͤhre AEC die Tangente DE. ſo 
zieht, daß AED CEF, fo ift diefes der. Anprällungse 
winkel. Fur die Fälle, da dieſer Winkel nicht über 
40 Brad, alfo ABC nicht unter 100 Grad iſt, fol man 
noch Bars Regel das Quadrat vom Sinus AED 
mu dem Quadrate der Geſchwindigkeit multipliciren, und 
diefes opngefehr mir 0,004 multipliciren, um Die nöthige 
Vermehrung der Druckhöhe in Fußen zu finden. Bei 
mägigen Gefchwindigfeiten ift biefe Gorrection felten ſehr 


$.36. Bemerfung Die Bewegung ber Suft in 
Möhren, muß weaen ihrer allmähligen Ausdehnung etwas 
andre Geſetze befolgen. Da aber die Unterfuchungen 

ieruͤber fich nicht mit vollendeter Genauigkeit ausfünren 
aflen, und eben ‚feine Anwendung finden, fo wollen wir 
nur bei. einem Falle verweilen. 

Die Kraft, welche bei der Entzündung des Schieß⸗ 
pulvers die Kugel in der Canone forttreibt, verhält fid 
im Wefenslichen fo, als ob eıne in hohem Grade verdich⸗ 
tete Luft fih ausdehnte und die Kugel vor ſich ber triebe, 
Je mehr dieſe verdichtete Luftmaſſe fich ausdehnt, defte 
geringer. wird freilich ihe Drud, aber da er fortdauernd 
die Geſchwindigkeit vermehrt, fo wird dieſe Defto größer, ' 
je länger die Kanone ift. Ä 

937. Aufgabe. In der überall gleich weiten 
Röhre AB ift der Kaum AD (fig. 108.) mic fiarf ver 
dichteter Luft gefüllt; indem diefe fi ausdehne, muß fie 
einen ,: in der Rohre dicht ſchließenden Körper vor ſich 
Ber treiben; man fuche die Geſchwindigkeit, welche jie 
bieten ertheilt bat, indem er bei B die Roͤhre ver 

ßt. 


Aufloͤſung. Ss ſei der Querſchnitt der Roͤhre 
== fi, die Höhe der Waſſerſaͤule, welche dem Drucke der 


4200ER dom dottſuthen des Waſſers in Rohten. ig 


: Auftbfung.: Wenn man den Drud für. den Quer⸗ 
Shit. ef:( dig. 104.).. ſucht, deſſen Höhe über der Aue 
uß ⸗⸗Oeffnung = z ift,: und befien Entfernung vor der 
Ründung. =.ce iſt: ſo hat das: in ef ankonmende 
Baffer Indem noch uͤbrigen Theile der Roͤhre den Wider⸗ 


and = = s a ‚überwinden, Dieſem wird freilich. zum 


He Bucch den Weit: der Wafferfäule ed, deren Höfe - 
zz iſt uigegenderbirtt, aber- den- Ueberreft- müß note 
jendig der HE EFWBrarr ſindende Druck überwinden‘, in⸗ 
en fonjt die Geſchwindigkeit nicht gleichformig beſtehen 
onnte. Der Deuck im Querſchnute ef if ale, . . 
f vr 


ET © 
iu fr je : 


> 32. Anmerkung. Rangsdorf Sat das Vwerdienſt 
uerſt auf. dieſe richtige Beftiimmung des Druckes aufmerk⸗ 
fam gemacht zu haben ;. daß aber andy eine rein s theore⸗ 
uiſcht Wlektung:ehen daſſelbe ergiebt, Habe ich in den Zuf. 
zu Euter4. Geſetzen d. Bew. fluͤſſ. Koͤrper ©. 400. 
gegeigt, 1.9 Eu 
$. 33. Bei diefen Betrachtungen iſt vorausgeſehe, 
daß in Dem weiten Gefäße gar fein Widerſtand Statt 
finde, und daß die Wajlerhöfe = h ſich während der 
Bewegung nicht “erheblich ndre, Auch daß die Quer 
Ipmiste des Gefaͤßes groß genug find, um die dortige Be⸗ 
megung der einzelnen Schichtn als. ganz unbedeutend bei 
Baıe zu feßen., | | 
: Beftändeidte Roͤhre aus Stucen von verſchiedener 
Miete, oder waͤre fie zum Beiſpiel coniſch, fo mäßte man 
auf den verfchiedenen. Widerftand in verfchiebenen Quer⸗ 
ſchnitten Rüdfiche nehmen, "und ‘den an. jeder Stelle gel⸗ 
senden Erponenten des Widerſtandes gehörig beſtimmen. 
—— ndehigen Rechnungen laſſen ſich bier nicht aus⸗ 


2a 


Und 


396 n. Thl. Die Geſche der Btiöegung fläffiger Kothe 
vd... LK | j 
vr == Const PILLE DM nat x; 

er davm=ofüx—n. » 

| —_ 4mktPa 

M: 


= log =, 


aus der Röhre hervordringt, 
e _s#0k 


und das Quadrat der Geſchwindigkeit, mis welcher ber Ka 
a,’ b. u 


F. 38. Die vollftändige Auflöfung zeige, daß .du |. 
Geſchwindigkeit, mit welcher der Körper die Roͤhre ver 
- | _— | 

a a FEAT TTEIT Ti Dice de 
mel koͤnnte alfo dienen, um bie Geſchwindigkeit ber am 
einer Windbüchfe abgefchoffenen Kugel zu berechnen, 
wenn bie. Verdichtung der Luſt und der Raum, den ſe 
ausfällt, genau bekannt iſt. Sie konnte auch zu De 
ffimniung : der Geſchwindigkeit ‘der Flinten- und Canonen⸗ 
Kugeln dienen, wenn man die Elafticität Der aus dem 
Pulver entwickelten Luft genau Fennte, 














. 39. Es fei bei der Verdichtung der Luft in be 
Windbüchfe der forszutreibende Körper eine Rugel, deren 
größter Kris =f, fo it ihr Durchmeſſer 


n | 
= D= Um’ weil 3 Dam —f, ihr Inhalt 

f De f3 j - 
=;3. Tu" Em M= Im" wenn die Kugel 
n mal fo dicht als Waſſer if, Für eine Kugel ift alſo 


. allgemein Mm az Nehme id) alſo fuͤr die Ver⸗ 
dichtung der luft, m 100, k=32 Fuß, D=% 
Fuß; ſetze ich ferner, die verdichtete Luft nehme ven 

Raum am 35 b= FJuß ein: fo if, da f= da vn 


Atſcha. Wort Zorrießen des Woffers in Möfren, ägs 


in "gm diefem Falle muß man in dem Gliede Y 
I 50 Buß, der Ausflußgeſchwindigkeit gleich fegen, 
Biden fehon ohne allen Widerftand eine Drudpöhe von 
Go Fuß erfordert wird, um diefe Ausflußgefchwinbigfeit 
bervorzubeingen; Dagegen ift im zweiten Gliede v nur 


l. 
en, alle — = 3,5 Fuß, und um fo viel wird _ 


‚nur ohngefehr bie erforderliche Druckhoͤhe wegen des "Wis 
'Berftandes vermehrt. Hätte man dagegen bie ganze Seite 
xoͤhre nur von x Zoll Durchmeffer genommen, fo mirßte 
Das Waller, um durch eben das Ausflußrohr eben fe 
ſchnell auszufließen, eine Geſchwindigkeit S 24 Fuß in 
Ger Röhre haben, wodurch die für'den Widerſtand erfore 
berliche Druckhoͤhe =-40 . 1: = beinape' 80 Fuß 
würde; denn hier wird ber Widerſtand nicht bloß ſtark 
vermehrt durch die noͤthige viermal größere Gelchwindige 
keit, fondern auch durch Den in der engern Roͤhre Eleinern 
Exponenten bes Wideflnted. —:|— 
Dieſe Beſtimmung müßte noch mir Ruͤckſiche auf 
inehrere Nebenumſtaͤnde corrigirt werden, die ich hier 
nicht in Betrachtung ziehen kann. Umſtaͤndlicher und zu⸗ 
gleich mir der für Anfänger noͤthigen Beſchraͤnkung auf 
das Weſentlichſte und Wichtigfte hat Eytelwein biefe 
und ähnliche Sehren abgehandelt in feinem Handbuch bee 
Mechanik und Hydraulik. Langsdorfs Sehrbuch der _ 
Hydraulik behandelt alle dieſe Gegenflänbe fehr vollftän« 
dig, aber auch oft in zu viele Formeln eingehuͤlt. 
$. 35. Bemerkung. Ein von. bem bisher bes 
teachteten Widerftande noch verfihiedenes Hinderniß der 
Bewegung geben die Krümmuhgen bei. Röhre. Beſte⸗ 
ben die Möhren aus graben Stuͤcken, die unter nicht. alls 
sufcharfen Winkeln an einander gefüge find, fü vermehrt 
Ab, nah Buͤats Beflimmungen, die zu Ueberwin⸗ 
Yung bes Widerftandes nötige. Druckhoͤhe um eins dem 
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\ vi 
Er ea, Seigwinbigfeiten ro die em fan 


hu Mi J 
6. Bemert Die Bewegung der 
Me us — 
— 
rl nicht mi eter Beni a 
Yan und eben * fo, wollen 


J 1 ee Salte, verweilen...) . ‘ 


Kraft, welche en ‚der, Enszändung: PR: 
Yulvers die Kugel in, Der. Conone forttreibt, En fi 


Am Wefentlichen.[o,,. als ob,eine in hohem Grabe verdice 


tete $uft ſich ausdehnte und die Kugel vor fich her trieht, 
Je mehr, diefe verdichtete Suftmafie ſich ausdehnt, defle | 
geringer wird freilich . ihe Druck, ‚aber ‚da er. fortdauernd 
die Geſchwindigkeit vermehrt, pi wird diefe deſto größer, 
ie länger die Canone ift, 

$ 97. Aufgabe. In der überall gleich weiten - 
Höfe AB:ift.der- Raum. AD (Sig. 108,) mit ſtark ver 
dichteter Luft, gefüllt; indem dieſe ſich ausdehnt, muß fit 
eisen, ein. der Möhre, dicht (liehenden Körper vor ih 
Ger treiben; "man Jught die Gefchwindigkeit , melde fe 
u“ ertheilt betr, Hude. er, ‚dei B die Röpre ur 


 Üuftöfung. &s fei der Querlchnite der Roher 
2 a ve BB, Relce dem Dyuge de 


r 





2. Abſcha Vom Neuehe bes Waffers in Rößeen. uns 


| Amepbare das Gleichgewicht hä, = K, bie in AD 

eingeſchloſſene Luft m mal fo dicht als bie armofppäeifihe 
Luft, die Länge bes mit biefer Luft angefüllten Kaumrs | 
za a == ED, bie in Bewegung zu feßende Maffe = 
ſo iſt im erften Augenblicte die auf M wirkende —5 | 
- Kraft gleich dem. Gewichte einer. Waflermafle von dem 
Wolumen zn .k.f. ft die Mafle M bis nad L 
gelangt, fo it, wenn ih EL = x jege [ bie noch wir⸗ 


kende forttreibende Kraft = m.kf. =. Es iſt alſo 

hier nicht ſchwer, nach Anleitung von Pop 55. der Mecha⸗ 
mil, die Scale der wirkenden Kräfte zu zeichnen. 

| Die beſchteunigende Kraft naͤmlich, die in Lauf die 

Maſſe M wirkt, if = — und die Geſchwin⸗ 


digkeit, welche fie der Maſſe M in 1 Serunde ertpeilen 


. würde, = 2g. nn; zeichnet man alfo über 


Im 
OR diefe Scale ber Kräfte, fo daß CN == ag. m 


_ 3: ‚m.k.f.a 

= iR, wenn 
AP=b, fo ergiebt die Ausrechnung des Flaͤchenraumes 
CNOP das Quadrat der Geſchwindigkeit, mit welcher 
die Kugel aus ber Mündung heraus führe (Mechan. 


62) 
E Sufag für gehßtere Lefen 


Die Sefchlennigende Kraft · — treibt In ber Zeit 


se dt den Körper durch den Raum == * fort und ertheilt ihm 
A 


die Zunahme der Ser — dv = 3gdt. _ Tu zZ 





Da nun auch ‚=G iR, r wird 


“ 4 


Pr 11.251. Die Geſche der horu free * 


dx Hk 
avd=4.7— = 7 —— — 
m pr nat x 

rdav=ofi—n. ” 

w— sgmkPa x 

7 M 


und das Quadrat der Geſchwindigkeit, ii welcher der Sie 
aus der Röhre bervordringt, 


_ emkf log 


$. 38. Die ooflftändige Auflöfung zeigt, daß bu 
Geſchwindigkeit, mit welcher der Körper die Röhre ven 


uf = af enh ‚Pra.log mat iſt. Dieſe Jar 


M. 

mel konnte ao dienen , um bie Geſchwindigkeit ber. auf 
einer Windbüchfe abgefchoffenen Kugel zu berechnen, 
wenn die. Verdichtung der Luſt und Der Raum, den | 
ausfuͤllt, genau bekannt iſt. Sie konnte auch zu Be⸗ 
ſtimmung der Geſchwindigkeit der Flinten⸗ und Canonen 
Kugeln dienen, wenn man die Elaſticitaͤt der aus dem 
Pulver entwickelten Luft genau kennte. 





. *., 39. Es ſei bei der Verdichtung der Luft in be 
Windbirchfe der fortzutreibende Körper eine Kugel, derm 
grͤßter Kıeis = ff, fo iſt ihr Durchmeſſer 


af 
= D= 7 wit J Dr —=f, ihr Inhalt 


eo. on 3 - 
=3 I EmwM= 1 wenn bie Kugel 
nmal fo dicht als Wafler ift, Für eine Kugel ift alı 
allgemein Mm . Nehme ich alſo für die Ver 
dichtung der uf, m= 100, k=32 Ju, D=% 
Fuß; ſetze ich ferner, die verdichtete Luft nehme den 
‚Kaum am szb= = duß ein? ſo MN vaf= 7 zo V" 


3 2a, Win Jerfüfen ber Zhafere ES PR * 


= e, 4g.0.& kuaigplognarh, 


ober: ve mm 60. 100-, 35 3.28 log ınarag = 


0. 


32000 . 45 


„ent log. nat 24, a 
alſo für eine bleierne Kugel, wn=ı113, 4 
— 1440900 log. nat 34 = u — Re 


11,3 TE 
. alfo v=636 Fuß.. 
Hier iſt 15 Fuß angenommen. 
So ſchnell würde alfo bei einer nur bunderimollan 
Verdichtung die Kugel fortfliegen. | 


$. 40. Da wir beim Schießpulver die Elaſticitoͤt 
ber entwicfelten $uft nicht kennen, fo fönnfe man die 
Frage umkehren, und fuchen, wie fehr die Luft verdichter 
fein mußte, um eine Geichwindigfeit, z. B. von 2000 
Fuß bervorzubringen. Nehme ich eine 3pfündige eiferne 
Kugel an, fo ift, weil eifen = 7,6 mal fo ſchwer als 
Waſſer ift, ihre Maffe = 3 D. 7,6. f2, D aber ift für 
eine Rn Kugel opngefehr = = 0,22 Fuß. Wir hätten 

1 

aiſo —7 gr und wenn ich wiedee 


eb = 3 Fuß, k= 32 Buß fege, 
F * m.32.3 





‚v- 2 0,83 . 7,6 log ‚nat 24% 
= m.ogı$s. oo. - et 
.4000000 J er 
oder m m "gig = 4357. . 


- 641. Unfre Betrachtungen haben darauf, baß auch 
Die verdichtete Luft felbft eine Bewegung annimmt,‘ 

- Barauf daß die äußere Luft einen Widerſtand leiſtet, nicht 
Rücficht genommen, Beide Umftände vermindern bie 

 Gefthwinigfeit; aber es find opnehin- fo viele, mich: ii 


nau abzufchaͤtzende Umftände hiebel ” a A 


a8 IL Thl. Die Gelee. ver Vewegung Flüffiger Koepe. 


wir hier nicht in unfre Formeln aufnehmen Fönnen. Unfee 


Formeln zeigen doch wenigſtens, daß die efchwindigfek, 


unter fonft gleschen Umitänden, deu Quadratwurzeln aus 
den-anfanglichen Dichtigkeiten proportignal iſt, alfo, um. 
eine omal jo große Geſchwindigkeit zu erhalten, Die am 
fängtihe Verdichtung soo mal fo groß fein müßte. 

Wie viel die Länge bes Rohres zu Vermehrung be 
Geſchwindigkeit beiträgt, : läßt ſich am beften an .dem 
Berfpiele in $. 39. zeigen. Buebe dort fonfl alles eben 


fo, aber b hätte nur die halbe Sänge, fo daß = = n 


2440009 . log. nat ı2 
wäre, fo würde ve = 7, 


und v = 564 Fuß. 
Magegen für die fänge b == 48. a... 
wird v = 698 Fuß. | 


! 





Dritter Abſchnitt. 


Bon den Dfeillationen des Waffers in ge 
frümmeten Röhren, 
6. 42. Bemerkung. Wenn in der Roͤhre ABC 
(Fig. 109.), deren Schenkel aufwärts gekruͤmmt find, 
fih Waſſer befindet: fo Fann diefes nicht im Gleichge⸗ 
wichte bleiben, wenn nicht die Oberflächen in beiden 
Schenkeln in derfelben horizontalen Ebne liegen. IA 
Burch irgend eine Kraft die eine Oberfläche bis an DE 
gehoben, während die andre ſich in FG befinder: fo frei 
ohne Zweifel die ganze Waflerfäule, nach der Michtung 
geaen C hin fortzurüden, die Oberflähe DE ſinkt alfo 
während FG fteigt; und obgleich in dem Augenblicke, da 
Beidg gleich hoch ſtehen, Feine neue Kraft diefe Bewegung 


| 


3 USIB Meat, d· Mafeceingefrkunm. Roheen. 299: 
heforhert , ſo faͤhrt doch die ganze Waſſermaſſe wegen der 
ninmaãl erlangten Geſchwindigkeit fort, ſich nach C C hin zu 
bewegen; die Oberfloͤche Fo ſteigt alſo, vermoͤge dieſer 
einmal erlangten Geſchwindigkeit höher, als Die gegen 
über liegende Oberfläche, und es läßt ſich leicht uͤberſehen, 
Daß dieſe Oſeillationen ein wechlelndes, mehrmaliges 
Steigen und Sinken bewirken werden. 

3. Wenn die Roͤhre überall gleich. weit iſt und 
beide Schenkel vertical find: . fo erhellt leicht, daß, 
wenn fein Dinderniß der Bewegung Statt findet, bei der 

erſten Oſeillation die Oberfläche FG eben fo hoch über den 
Auftand: des. Gleichgewichts fteigen wird ‚le fih DE 
über dem Zuſtande des. Öleichgewichts befand, inden fie. 
zu finfen anfing; denn die Gefchwindigfeit, welche fo 
tange deſchleunigt wurde, als DE noch: oberhalb FG 
Fand, nimme eben ſo, wie fie zugenommen harte, ab, 
indem FG ſich oberhalb DE erhebt, und dieſes Abneh⸗ 
men geht, da in beiden Schenfeln alles gleich ift, grade 
nach eben dem Geſetze fort, nach welchem ſich das Wach⸗ 
ſen der Geſchwindigkeit richtete. Da alſo nun FG nach 
eben den Geſetzen zu finfen anfaͤngt, nach welchen vorhin 
DE herabſank, fo erhellt, daß alle Dfrillationen gleiche 
zeitig und einander ganz gleich fein werden, auch unaufe 
hoͤrlich fortdauern müßten, wenn feine Hinderniffe die 
Bewegung hemmten. 

6.44. Lehrſatz. Wenn die, in der gefrümmten 
überall gleich weiten Röhre ABC, deren Schenkel vertie 
cal find, enthaltene Waſſermaſſe io oſcillirt, Daß ihre bei⸗ 
Den Oberflächen immer in den graden und verticalen Theis 
ken AH, CK bleiben: ſo hängt die Zeit einer Oſeillation 
bloß von der Länge DBG == 1 der Waſſermaſſe ab, und 
u allemal gleich der Dfeillationszeit eines ‚einfachen Pen⸗ 
dels von der Laͤnge SI, die anfängliche Erhebung bee 
einen Oberfläche über die andre mag mehr oder minder era 
beblid) fein. 

Beweis. Es ſei MN die Horizontallinie, in wel⸗ 
cher beide Oberflaͤchen dot Ruhe kommen würden, und 


900 IL. Die Geige ter Beineiung fElffiger Kine, 
Bie werticale Däße, zu weicher die eime Im Anfange be 
Bewegung uber fe erjuben war, ei — hi: fe if, nd 
Bee iıefe der sndern Überlidte ebenfalls = k wer, bei 
Gewccht ter Zöugferfüule ven ter Höde == sh dee Io 
gende Rrait, weiche Die ganze Blue: Yerttrabe. Die We 
wegen Marie dk Dee game Baſercicjſe von Der. bin 
== 1; und foiglch Due um Snfunge Der Mewegung wirft 
. . Kt = T. .. . . 


Js jeten felgenten Augeublcdk, wo bie Hoͤhe ie 
einen Biferfiihe wer MN use = x, alſo die ch 
Ver audern unser MN au — x I, finder man ans eb 
Diefe Kraft iſt alle immer dem bis au MI moch zu den 
ſaufenden Wege propertienal, and wer haben daher je 
ganz den ın $. 118. der Rechanck berrachteten Sl 
Die beichleunigende Kraft, mu nddır DE gegen My 
getrieben wird, ifi allemal = —, und da fie ="T ne, 
dort, mo bie Bewegung anfing oder Die Gefchwindigfät 
= o war; fo iſt das, was in Mechan. $. 113. p bieß, 


h 
hier = T und Das dortige a iſt hier == h;: Die Kraft 


h | 
nämlich iſt =7 in dee beftimmten Entfernung — h, 


wo bie Geſchwindigkeit = o ift, und vermöge biefn, 
dem Abftande von M proporuonalen Kraf: erlangt bie 
Oberflache DR, indem fie in M anfomnıt, die Gefamiw 


bigfeit = h f# ‚ und die Zeit, bie fie gebraucht, um 


vom hoͤchſten Stande bis in M herabzufinfen , ift fo groß 
ols die Zeit, in welcher der Quadranı eines Kreifes vom 


HOalbmeſſer = h mit diefer Geſchwindigkeit h [% 


\ 


606208, Dfcflar 5 Waſffers in gefrhtinht.DLöhEm. vee 
urcheufen wirde, oder Def Br. hß 


Bert sah Be 


* — 42v. Die Pr einer ganıg 


‚Hfcleien oder hie —* sea Gintens der Öhep 
"fädje DE doppelt To "groß = 1ava, alfo (na. 
Mechan. $ 123.) eben fo- groß: als die Ofeilionsjei 
aines einfachen Pendels von der länge = +1. | 
6.45. Waͤren (Fig. 110.) die beiden graben Sie 
kel der Röhre unter den Winfel = a die eine, und = 
„Die-mnüre gegen; den —— geneigt, ‚und es bedeutet 
die Horizontal Fone, in welcher beide Oberſlachen 
„xuben werden: fo wirde, wena MD =; £ if: für irgeap 
einen Stans der Waflerflächen, vie ſenkrechte Hope yon 
bee M, = z, Sins, bie fenfrechte Tiefe von G 
Med. = 2. $inß. Hier alſo if die beſchleuntgende 
Ki fe gehe I jedem Augenblicke die Geſchwindigkelt 


vdermchet, 2 = line. +8 Sin ß), und da dieſe wieder 
bem Abſtande von * —* in die —R 
be Ankommen deg Ouerflaͤche in M,- 
Eis. =h/% —— An 
alhr die Bi des \ Kate bigean M. - 


N 










—* der e Oberfläche = ei ie — — 


** der ofen a eines —* u. der linge 


= 2 + Sinß. J | 
F 46. Mit bieſen Oſcillationen (ße Rd oßngefehe 
die. MWellenbewegung. des bewegten. Wafiers vergleichen, 
amd Newton bat hierauf die Yeltimmung gegrundes, 
7 das Steigen und Sinken Der Wellen ohngefeyr vom 


\ 
















gas EI. Die Geſete ber Deu RÄNRGER * 


ihrer Breite abhaͤnge Die letzte Betrachtung: gelgt:i 
deß, wie ſehr dieſe Zeit von der Richtung der Beweg 
oder von der Neigung der Schenkel gegen den Mori 
. "abhängt, Um die wahre Beſtimmung ber Ofcillati 

zeit.der Wellen zu haben ‚müßte nian wohl die Roͤhrt 
‚enetoidifh und als zur Halfte, „mis Waſſer gefhik‘ ı 


5.. Vollſtaͤndiger handelt non. ber. Wellenbewegu 
©erftner in’ einer. eignen Abhandlung; und Eule! 
‚Gelege des Gleichgew. u. der Bewegung fluͤſſiger Kör 
Fara und a. 1.34 
6. 47. Bemerkung. Wem (Fig. 111.) die g 
keummte Roͤhre ABCDE ungleiche Querſchnitte hat: 
Aaſſen ſich die Umſtaͤnde bei den Dfetllarionen des Waſſe 


wenigſtens ohngefehr uͤberſehen··· 
Iſt hier MN die Horizontaffinie, in welcher bei 
Oberflaͤchen ruhen würden, ſo wird, wofern beide Sch 
kel cylindriſch und vertical nb, vle Erhebung‘ — 

herflaͤche in ber weitern Roͤhre mit eigemn, im umgefehp 
ten Verhaͤltniſſe der Querfchnitte. ftehenden, _ größer 
Sinken in der engern Röhre verbunden. fein. Es tel 
der Querfchnitt der weiteren, kk der Querſchnitt Der enge 


ven Röhre: fo ift die. Oberfläche in der, engern Röhre um 
die Höhe= — üble MN, wenn. bie Tiefe der Obe 
fläche in den weiten Röhre = x iſt, unter MN:: Die 
Schmwanfungen der Oberfläche in der engern Röhre find 
alio viel größer, als die. in. der weiten, unb bie: Se 
ſchwindigkeit in jener ift viel größer als in dieſer. \ 
- Da die Beltimmung der Bewegung in dieferm Ball, 
wo in verfchiedenen Querfchnitten ungleiche Gefchwindig 
keiten Statt finden, fehr viele Schwierigkeit har: fo wor 
fen wir nicht verfuchen,, die Zeit der Ofcillationen und 
andre Umftände näher anzugeben, ſondern bloß bei.eine 
Betrachtung verweilen, die weiter fortgeführt, von practe 
ſchem Nutzen iſt. a 5 5 51— 
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6. 48.  Bernerfung Da das Waſſer in. ber 
ngen Roͤhre fo ſehr hoch fleigt, - wenn in ber. weiten 
Röhre auch nur eine mäßige’ Oſeillation hervorgebrache 
irds fo Fönnte das als ein Minel, im Wafler zu he⸗ 
en, gebraucht werden, wenn man nur die Oftillationen 
uf eine bequeme Weife unterhalten koͤnnte. Wäre zum 
Beifpiel die Röhre DE von einem 25 mal fo engen Quela 
chnitte als AB; und 20 Fuß hoch, fo würde man die. 
Iberfläche in AB nur um 1 Fuß zu heben brauchen, un 
us der Köhre DE ſchon einen Ausguß in 20 Fuß Höhe 
u bewirfen. Aber diefes, an fich richtige Mittel zum 
Deben des Waſſers würde eine immer 'neue Kraft: fox 
vern, um die Oberfläche in AB wieder zu heben; ‚denn 
3a die ausgefloſſene Waffermaffe nicht „mehr druͤcke, fe 
vuͤrde, ſelbſt ohne allen Widerſtand, bei bee zweiten 
Dfeillation Fein Waſſer mehr Ausftrömen. Be 
. Bei dem Montgolfiersfhen Stoßheber iſt daher 
ine andre Einrichtung angebracht, um das zu bewirken, 
vas wir. bisher als bewirkt Durch Hebung und Genfang 
yer Oberfläche in AB angefehen haben. - 

9. 49. Wenn in dem Stoßheber (Fig: 112.). das 
Waſſer in dem ſehr weiten Gefäße bis an AB und in. 
)er Steigeroͤhre bis an CD in einerlei Horizontallinie ehe: 
0 .ift alles in Rufe. Das Spertventil E, welches ſich 
sach unten öffnen kann, wird durch den Drud des Maſ⸗ 
ers gehalten, und verfperrt bie Deffnung E; es muß gu 
ieſem Zwecke weniger wiegen, als der Druck des af 
ers beträgt, damit diefer das Herabſinken hindre. Das 
ach oben fich öffnende Steigeventil F ruhet gleichfalls, 
Legt drücdt man das Sperrventil E nieder, damit das 
Waſſer bei E auszulaufen anfange, und fo die ganze zwi⸗ 
[chen E und G liegende Waſſermaſſe die Gefchwindigfete 
annehme, welche der Druckhoͤhe gemäß iſt; aber der 
Seitendruß des Waflers verfchließe fogleich wieder das 
Ventil E, und nun fucht das mit großer Kraft andraͤn⸗ 
zende Waſſer ſich einen neuen Ausweg, hebt das Öteiges 
ventil F und dringt in die Steigeroͤhre. Hat es Hier bie 


a 


„Höhe erreicht, die es der erlangten Gefſchwindigkei ge⸗ 
maͤß erreichen kann: fo fängt eine ruͤckgaͤngige Bewegung 
an,die ſich auch durch bie Leitroͤbre FG forspflanzt, und 


die das Wentil bei Feſchließt. Da aber dieſe einmal & 
langte ruckgaͤngige Bewegung nicht fogleich aufhört, ſe 


fit das Wafler unter Rwen, es eniflept. Hier "ein Aufr - 
jeerer Raum, und peils der äußere Luftdruck, theils bes 


Bewicht des Sparventils Zdruͤckt dieſes herab, welches 
dann die Folge hat, daB das nun ſehr bald’ von G je 


wiedet zuſtroͤmende Waſſer abermals-bei Rauszuſieſ 
anfangt, alsdann E fchließet-und Faoͤffnet, undſo 008 


Maſſer In der Steigroͤhre hinauf und aus der obern O 


mung hinaus treibt... So dauert dieſes abwechfeinte 


Defender Bent und folglich Das Ay 
fließen aus Der Steigeröhre unaufhoͤrlich fort, wenn mas 


nur durch hinreihenden Zufluß des Waffers den Wire : 


fand im weiten Gefäße unverändert erhaͤt. 


1... Ge 50 Obgleich es hier unmoͤgüch iſt, weiter ie ' 


sheoserifche -Beitinmungen einzugehen, fo erbeilt dh 





= OH” 


aus biefer Darfiellung wenigſtens, weiche Unterfuchunge 


maw ohngefehr zu dieſem Zwecke anftellen müßte. Wlan 
müßte norzüglich aus der Geſchwindigkeit des Waiferg, 
mic welcher es aus dem Sperrventile ausfließt, und de 
jenigen Geſchwindigkeit, mit welcher das Waſſer in der 
Rohre fortfliege, Die Kraft berechnen, mit welcher es das 
Dteigeventil Öffnet, um im die Steigeröhre einzutreten, 
Dieſe plöglich wirkende Kraft ift fo-beftig, dag fie fogar 
die Maſchine zeriprengen fann, und diefe Gewalt läßt ſich 
wohl. begreiflic finden, wenn man: bedenft, daß bie 
ganze: andringende Waſſermaſſe plöglich ihre Bewegung 
verlieren müßte, wenn nicht das aufgeftoßene Wencil iye 
einen Ausweg geftattete. Schon wegen dieſer Syeftigkeit 
ber Wirkung fcheine es nöthig, Die Steigeröhre mit einen 


Windfejlel zu verfehen, das ift, ein mir Luft gefuͤiltes 


Gefaͤß anzubringen, durch welches die Steigeröhre geht 


Indem namlid das mit Heftigfeit andringende Wale ' 


die. Luft im Windkeſſel verdichtet, gewinne es ſogleich 
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einen anſehnlichen Raum, den es ausfuͤllen kann; da⸗ 
gegen kann es dieſen Windkeſſel zerſpreugen, wenn er 
und die ganze Steigeroͤhre mir Waſſer gefüllt find, alſo 
Der ganze Stoß theils zum ploͤtzlichen Heben der Waſſer 
fäule, theils zum Druck auf Die Wände verwandt wird, 

Der Windkeſſel hat überdies noch den Mugen, daß er 
Das Ausfirönren’ des Waſſers aus der Steigeröhre gleiche 
formiger erhält, indem (ig. 113.) beim Oeffnen des 
Steigeventils ein Theil Des. pinaufgedrängten Waffers in 
den mit $uft gefullten Raum HI des Windfeffels tritt und 


die $uft verdichtet, dieſe verdichtete Luft aber fich mies 


der ansdehnt und den Ausfluß des Waflers aus der obern 
Oeffnung der Steigeröhre unterhält, während der An⸗ 
drang neues Waffers nicht mehr Start finder. | 

651. Eytelweins zaplteihe und hoͤchſt fchäge 


i bare Verfuche (in feinen: Bemerkungen über die Wire 


fung und vortheilhafte Anwendung des Stoßhebers. 
Berlin, 1805.) zeigen, daß die gehobene Waflermaffe 
ſehr ſtark abnimmt, wenn man die Höhe der Steigerohre 


‚vermehrt. Betrug die Höhe, zu welcher das Waſſer 
gehoben ward, nur ohngefehe doppelt fo viel als die _ 
Druckhoͤhe des Waſſers AB über dem Sperrventik: fo 


ward ohngefehr & fo viel Wafler gehoben, als durch dag 


Sperroentil verloren ging; betrug bagegen bie Höhe, zit 


ivweicher man das Waſſer hob, 20 mal fo viel als die Drudle - 


öge, fo erhielt man nur etwa 75a fo viel Waſſer ges 


‚fördert, als beim Sperrventil verlopren ging. 


1. Theil. | u 


Sp — area 
ee nen — 
‚Abt. — fan, — 
J 


“menge ofngefe ee 
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F ” Ah. —“* den Ausfluß aus dem obern 
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6. 53. Wenn man unter h..die, Fiefe verſteht um 
welche des Stromes Öberfläche in einer Entfernung —1 
„on einem beſtimmten Puncte Stromabwaͤrts gerechnet, 


ſich befindet: ſo kann many, welches allemal ein Eleiner 


Bruch iſt, den Abhang des Stromes nennen, 
und ihm proportional koͤnnen wir die beſchleunigende Kraft 
ſetzen, welche Das Waſſer zur "Bewegung antreiht. Der 
Vitderftand dagegen muß ohngefehr dem Umfange der 
feſten Waͤnde, an und uͤber welchen das Waſſer fort⸗ 
ſtroͤmt, proportional, und dem Inhalte des Querjchnitts 
Aungekehrt ptoportional fein (vergl. $. 26.); auch -Pamn 
man, wie die Erfahrung zeigt, ihn dem Quadrate der 
‚Beichywindigkeit ‚proportional annehmen. Iſt Daher c die: 
‚Belhwindigfeir, k.der vom Waſſer benggre Umfang es 
Duerfchnicie, E der Jnuhalt deſſelhen; und bedeuten 

1,0, K, ft chen das für einen andern Strom, 


747 7 Er F 
fen "Wenn alſo für irgend einen Falk befannt — | 
‚groß c’ ausfällt, bei beſtimmten Werthen von h’, V 

B und ff: folape fich c.in an ipem andern Falle finden .i in 


- dem a=c:. >. W.T° ” 


5. 54 Nach Eptelwein Gyodraulik. $, ar) | 
Ä ge. Ser = ='90,9, wenn man, nach cheinlaͤndiſchem Fuß ⸗ 


Maaße rechnet, alſo iſt & * —— I. . 


- 655. Wenn der Strom anfchwellt, fo nimmt 

Geſqhwindigkeit zu, zugleich) aber der Abhang, nebſt och 

Querfchnifte und dem vom Waſſer beneßten Umfange der 

feſten Waͤnde. Waͤre allemai der Querſchnitt ein Tra 

pez, deſſen mittlere Breite = a, Höhe = y, fo hätte 

‚mon f=.0.y und k Dig viel on a perſchieden ‚nenn 
Ya 


sid Ir: Cl. Dil Get Dan ſluͤſſt ger Rörr 
nicht umſtaͤndlich Flug finden kohnen, einen Gegenſtain 
übergeben zu muͤſſen, über den. ſich mr, wein‘ man’ bi 
ehuben naͤher Beieaptekt katin, etwat Gruͤndiiches füge 
ßt. Hier nlag es grrüg fein, zw bemerken, Buß‘ niar 
nady den Regeln des 6. $. für eine obäir offene Ausfluß 
Mühdurig von der Breite = b, Die duisfliegende Waſſe⸗ 
menge ohngefehr fände, wein man' die Höhe BC—E 
der ganzen Ausfluß Oeffnung in n Helle theilte und nun 


b.&h. l4 48. -h als Den Ausſiuß aus dem oben; 
b. Ah. r 48. h als Ausfluß aus deni zivelten Gtreif 
Ä den und fo weiter betrachtete, die fo gefundene Waſſer 


. menge aber ohngefehr auf % ihres Wert reducirte 
um die wahre Waſſermenge M finden. is 





Fünfter Abſchnitt 


| Som ſenkrechten Stoße flüffiger Körper on 
fefte Körper. 





59% PB emertung. Menn auf bie ebne Selten | 
At eines ganz frei beweglichen Körpers M (Fig. 115.) 
der Waſſerſtrahl AB fo geleitet wird, bag er die Ober 
ffähe CD ferifreche trifft, fo übe er ohne Zweifel einen 
Stoß auf diefe Ebne aus, und zwar einen fenkrechten 
Stoß. Die Geſetze dieſes Stoßes müffen im Weſent⸗ 
lichen wohl mit denen, die fuͤr den Stoß feſter Koͤrper 
gelten, übereinftimmen, und folglih, wenn ich bie 
Maſſe des feften Körpers = M feße, die Gefchwindig. 
keit, welche ihm in der fehr Meinen Zeit = t ertheilt wird 
= v, hingegen Die in eben ber Zeit anftoßende Waſſer⸗ 
majie = N md ihre Geſchwindigkeit = == 6, ſo müßte 
(nach Mechans Gr 21) . 


ir 
ET 
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| einen. verticalen Stab, um an ber Oberfläche zu feben, 
wie ſchnell fie fortfehreimme,, fo darf man nicht vergeflen, 
daß der Strom freilid) am meiften auf die Kugel, aber 
Doch aud) in einigem Maafe auf alle Puncte des Stabes 
einwirkt, weshalb man niche ganz die gefundene Ge⸗ 
(&windigfei als diejenige anfehen ann, welche bee 
Strom in 10 Fuß Tiefe hat. 
$. 58. Bemerkung. Noch fehwieriger, als die 
Beſtimmungen der Bewegung im freien Saufe des Stros 
mes iſt es, anzugeben, wie bei Sinderniffen, bie bem 
Strome entgegen gefeße find, bei Einbauen und Weh« 
ren, die Gefchwindigfeit fich ändere. Wenn wir an die 
Bellimmungen im erften Abſchnitte zurück denken, ſo 
ſcheint es (Fig. 124.), als ob das oberhalb des Wehres 
DC wegfließende Wafler in jedem Puncte eine Geſchwin⸗ 
Digfeit haben muͤſſe, die der Quadratwurzel aus der Tiefe 
unter Der Dorizontalfläche des Waflerfpiegels AB propors 
tional ift; aber es erheflt auch fogleich, Daß unfre dortige 
Borausfegung die Deffnung fei Plein genug, um die Be 
- wegung des Waflers im Gefäße als gang unbedeutend bei 
, Seite zu fegen, nicht Statt findet. auf eine eigentlich 
theoretifche Beſtimmung muͤſſen wir daher bier noch Ver⸗ 
zicht leiften. 

Allemal fällt die Oberfläche des Waflers fchon vor 
Dem Wehre bedeutend ab, fa daß fie etwa die form AR 
annimmt, und man müßte Daher diefe Verminderung 
des Querfchnitts als eine Art von Zufammenziehung des 

Strahles mit in Rechnung bringen. Eytelwein zeigt 
aus Betrachtungen über die wirklich ausfließende Waſſer⸗ 
menge, daß man wenigftens ohngefehr die richtige Waſ⸗ 
fermenge erhält, wenn man vieler Contraction Des 
Staples ein beftändiges Verhaͤltniß zur Oeffnung beilegt, 
wenn nämlich der Ueberfall ohne Slügelmänve if. Go 
ſchaͤtzbar aber die dort (3. und 8. Abfchn.) gegebenen Uns 
terfuchungen find (fo wie ähnliche in Langsdorfs Lehr⸗ 
buch der Hydraulik 13. Abfchn.), fo glaube ich Doch Hier, 
wo die empirifchen Gründe, auf welche fie gebaut find, 


bi 
ee eben * * kin — 


en 
ai ——— dis ee we ———— 


dung won der —— b, Aufn 

\ Be=E 
J — ni en eilt und nn, 
: ve ah. — den Aueſiuß ‚aus bem- obern; 
I 5 all Ausfluß dis dem zellen Streit 
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3 "arfıee Esther. — 
“ÜBern fentercnien Grohe ftäfftger Eörper er 
n feſte Körper. : 


39. 35 Ventrteng Sein’ auf Ste ehie Seiten 
er eines gong fit beweglichen Körpers M' (Big: 175.) 





——2 AB: fo. geleitet wird; daß &r. bie Ober 


fenkrecht übe er fel anen 

ee diefe Ehre“ aus „f und ——— — 

Die —S dieſes Stotes cüffen in Wefein · 

lichen wohl mit deien, die für ben Stoß feſter Mörpir 
. gi _ Übereinftimmmerr, * um — — wenn ich bie 
nräffe des Teflen Körpers = M feße, bie Geſchwindig · 

eit,; welche ihm in Der ſeht kieinen Jet ercheilt wird 

—— ——— in” bee rg Waffen 


— er — 
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ym an oder weil in einer überaus kleinen Zeit die 
anſtoßende Waſſermaſſe ſehr unbedeutend gegen MI iſt 
belnabe u = Sg ‚fein u | | 


$. 60. Ledrfaß. Wenn des ſenkrecht auf die 
Ebne CD treffenden Wafferftraples Querſchnitt = ff, 
ſeine Geſchwindigkeit = c iſt: fo übt er auf jene Ehne, 
wenn fie feſt gehalten wird, reinen Drud aus, der 


| f 
⸗ ur. iſt, ober gleich dem Gewichte einer Waſſer⸗ 


fäute, un Grundfläche = = ff und Höhe = = =de | 


‚doppelten Druckhoͤhe, welche nöthig ift, um dem Waſſer⸗ 
ſtrahl die Geſchwindigkeit == c zu ertheilen ($. 6.). 


Beweis. Wenn wir die Maffe M (Sig, 115.) 
als frei beweglich betrachteten, fo wurde ihr in der Zeit 
aut Die Geſchwindigkeit 22 ertheilt, oder da 


Nff. c.t iſt, indem fo we af im de einen. 
t 


Zeit = = t zufließt, die Geſchwindigkeit v = =“ 


Diele Geſchwindigkeit iſt (Mechan. $. 27. 35) eben fo 
‚groß;, als fe fein würde, wenn eine befchleunigende 


Kraft = 28. u auf ben feften Körper wirkte, oder 





wenn eine bewegende Kraft == a die ‚Mafle = —=M it 


Bewegung zu fegen ſtrebte. 

Diefe bewegende Kraft laͤßt fi; mit einem Gewichte: 
vergleichen ; denn (Mech. $. 45.) ein Gewicht P = ef 
das durch feinen Drud die Maffe = M in Bewegung 
frge, ertheilt ihr in der Zeit == e bie Geſchwindigkeit 


q 


ia n Thl DieBfege den Detdepung lfgerRärn 


“ wicht ausdrücdend angenommen 


br 


le EEE. abi af mich 
daß der Druck, weichen der anſtoßende Wal 
tag * die. Ebne CD ausubt, wenn dieſe EB: 


* wird, ‚gleich einem Gewichte P —l 
oder, ba wir hier das, tunen 8 Bas ae fn — 





gleich dem 
zn Sr EUER von Be rufe = = 1 und 


Da aber Beim Ausfluffe,d ‚des Baflers aus 
Han Hefnungen die Gefäminbigkeit =ch 


Drudfie=h= 5 Naehör, Pit jener Daft 
Höhe auch = = sh. 


$.61. Wir waren in $. 59. gendrhiger, bie die Zeit 

als fehr Flein anzunehmen, weil for ſobald ———— 
‚CD ſchon mit erheblicher Geſchwindigkeit ausweicht, der 
Waſſerſtrahl ſie nicht mehr mit. ber. gaugen, 
Feit = 6 trifft, und es uns hier auch nur um die Beftime 
mung des Drudes zu thun war, den. der anſtoßende 
Eo auf eine rußend erhaltene Ebne ‚use | 

t. 


—* 





$. 62. Bei dieſen Beſtimmungen iſt vorausgeſeht, 
daß der * die Ebne ſobende Stral Heine Kraft ga 
ausuͤbe, oder Daß alle einzelne Teilchen wirklich zum 
Stoße-gelangen. , Damit diefes 'gefcheßey. miuß die dem 
Stoße ausgefegte — —S— größer fein, als der 
Querſchuitt des Strahles 3 denn da die an. die Ebne fie 
enden und ſeitwaͤrts "Abfließenden Waſſertheilchen, die 
Dichtung der nachfolgenden Waſſertheilchen ablenken, ſo 
wuͤrden dieſe, ohne zum Gtoße zu gelangen, bei * der 


. Ebne vorbeigehen, wenn die Ebne nur grade, fo groß 


wäre, als ber Querfdmift des Gieaffes. - 
Langs dorf, der fehr fchöne Werfuche über de 


\ eos “ ſolirten Sragı ‚gugeftelt bat, Ama, w 
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der Halbmeffer der geftoßenen Flaͤche über viermal fo 
groß als der’ Halbinefier des Waſſerſtrahles fein muß, 
wenn diefer feine ganze Wirkung äußern foll; wenn fie 
fo groß iſt, fo ift die Kraft des Stoßes gleich dem Ge 
wichte einer Waflerfaule, deren Grundfläche dem Quer⸗ 
ſchnitte des Strahles und deren Höhe Der doppelten zur 
Geſchwindigkeit gehörigen Hoͤhe gleich il. Dagegen kann 
. man die Kraft Des Stoßes nur etwa halb fo groß anneh⸗ 
men, wenn die Flaͤche, welche den Stoß leidet, nur eben 
die Größe hat, wie der Querichnite des Strables. _ | 
Aus diegem Grunde fann man auch den Stoß, mel» 
chen eine ebne, in einen breiten Strom eingetauchte Flaͤ⸗ 
che leider, nicht viel größer rechnen, als der einfachen . 
Waſſerſaͤule gleich, deren Grundflaͤche ‚der geftoßenen Flaͤ⸗ 
che und deren Höhe der zur Geſchwindigkeit gehörigen. 
Hoͤhe gleich iſt. Woltmanns Verſuche zeigen indeß, 
daß der Stoß etwas ſtaͤrker wirkt, doch aber bei großen 
Geſchwindigkeiten des Stromes diefe Angabe in gerin⸗ 
germ Verhaͤltniſſe uͤbertrifſt, als bei geringern Geſchwin⸗ 
digkeiten. Der Widerſtand, den eine in ruhendem 
Waſſer fortgefuͤhrte Ebne leider, iſt noch verſchieden 
von dieſem Stoße des fließenden Waſſers auf Die bes 
wegte Släche, weil, wie fich wohl: überfehen läßt, die - 
Seitenbewegungen, welche das vor ber Ebne abfließende . 
Waſſer annimmt, verfchieden find. 

6.63. Hätten wir in den Betrachtungen $. 59. 60. 
nad) den Gefegen des Stoßes elaftifcher Körper gerech⸗ 
net, fo hätten wir die Wirfung des Stoßes Doppelt fü: 
groß gefunden. Nah Brunacci’s Behauptung (*) 
kann man diefe Verdoppelung der Wirfung dadurd) ere 
“ Halten, daß man die dem freien Waflerftrahle (wie in 9. 
59. 60.) ausgefeßte Ebne mit einem gehörig geformten 


( Sch kenne dieſe Abhandl. nur aus einer Inhaltsanzeige In 
Configliacchi's Giornale di Fisica 1817., wo nicht 
ausdruͤcklich geſagt ift, ob der Verfaſſer Verſuche Hieräber 
angeſtellt habe. 
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— > Die in kn Zifte. der Des 
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men, ‚um bie. nach einer. geniflen: Zeit nt: elmgetreieme 


"Moment der Trägheis des Nabes: and ter Welle = M.kk 
"Beige, das Moment ‚der Trägheit der beraufzuziehenden 
gi = Q.€, fo ließe fih, wenn die wirkende Kraft im 


ungeänbett bliebe, die erlangte re 


we 
niach ben dortigen Regeln beſtimmen. 
„gar. hier, da mit wachlender, S—— vorn 


, nüche gradezu antvendbar; - aber legen wir. 
die Zei tin fleine, gleiche Tprile, ‚deren u fein - 


mag, ſo konnen wir. Die während. des ns EEE 
wirkenhe Meaft ale wenig veifgieden von I 2 





rn die im ‚ten — —* “ 


= =sr.- ©(8- fegen. Um 
\ M. 5* 
Anfange des zweiten Beitpeikbene wirft. ve Kraft 
„ se OH 28 34, und wenn man diefe 
als während des ganjen zweiten Zeittheichens als wirkend 
anfieht, fo ift die am ei diefes Zeittheilchens erlangte 
(C «(e - CO) 0. =) 
Seſchwindigkeit = C+agr.— w- ug: * 
©‘ ‘ließe ſich nahe genug die Geföwinbigfeit für jeden 
—X Zeitraum berechner würde aber aus dieſer 
I üben, "dog —— a 
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anſehntichen Waſſerſtrom ganz eingetaucht iſt, da’ wird‘ 
+ man obngefehr die Kraft des Stoßes halb jo groß als im. 
vorigen $.-annehmen können: Der Ball, wo das Wafe 

fer-fich in einem engen Gerinne bewegt, iſt hievon ver⸗ 

fjleden , weil bier nothwendig ein Aufſtauen des Waſſers 

vor der geftopenen Fläche eintritt, und faft alles Waſſer 

wirfich zum Stoße gelangte. Nah Eytelwein fan 

man in bdiefem dalle die bewegende Kraft des: Stoßes: 
c.(c—tC). 


= - beibehalten. Ä 


6:66: Bekanntlich werden die unterfchlächeis 
gen MWaflerräder durch den Stoß: des Waſſers fo in: Be⸗ 
wegung gefeßt, daß’ diefes Die am Umfange angebrachten. 
chaufeln trifft, und fie forttreibe, wodurch dann eine 
Drehung bes Rades um feine Are entſteht. Nehmen 
wir an, der Stoß auf die Schaufel gefchehe ſenkrecht? 
fo Haben wir hier die zur Drehung bes Rades wirkende 
bewegende Kraft. Freilich wird, indem das Rad anfängt, 
ch zu drehen, die Schaufel unter einem andern Winfef 
gegen die Richtung des Stoßes geneigt, aber hier, mo 
wie nur bie erften Grundlagen eirier Anwendung zeige 
tönnen, mag immer die Betrachtung fo angeftellt wer 
den, als ob’ in jedem Augenblicke eine neue den Stoß 
ſſenkrecht auffangende Schaufel. da wäre. Bei eng fie 
henden Schaufeln weicht diefe Vorausfegung eben nicht - 
fehr von der Waprheit ab. . z 
Hier ift nun klar, daß für. das flillftehende Rad die 
Staͤrke des Stoßes am größten ift, indem dann C= o 
wird; bei anfangender Drehung wirb C zunehmen, aber 
nur bis auf einen gewiffen Grad; denn offenbar fann € 
nie = c werden, da fonft alle neue Einwirkung des Sto« 


I und 
mn 


Ges aufporen wͤrdhe. u 
$. 67. Denken wir uns ein ſolches Waſſerrad, an 
beffen Welle vom Halbmeffer = g die Saft = Q hängt! 
fo muß, wenn wir die Kraft des Stoßes als in der Ent⸗ 
fernung * r vor dee Are wirkend onfehen, ‚ie. girze 


318 M. Thl. Die Geſethe der Bewegung fluͤſſiger Ring. 


einer Maſchine ift. der gehobnen Laſt und der Ge 
ſchwindigkeit, mit welcher fie gehoben wird „ propprtiond: 
er ift auch proportional dem Producte aus der auf die 
Schaufel wirkenden Kraft, in die Geſchwindigkeit der 
Schaufel ‚ ae durch das Product = * — 
asgedei. Nenne ich dieſes a = E, fo # 
gE=eCfh—cf.c 

. _ 26. E 

oder C—cC = cH ’ 


——— CE can 


Fr ‘den C erreichen ef, Gare E :einen beftimmen 
Ber ‚debe Es erhellt aber, dafi.E nie. ‚größer als 


| ı- # perden Tamm, und daß dieſer groͤßte Effect er⸗ 


reicht led, wenn 1. C=Lcift. Dieſes würde die Ber 
ftimmung Fir den den gefammten größten ‚Effect geben; ds 

aber diefe Wirkung. der Mafchine theils in Ueberwindung 
von Reibung und andern Hinderniflen beftept, und nur 
zum Tpeil eine nugbare Wirkung ift, fo muß man, wie 
Langs dorf richtig bemerft, den größten nutzbaren 
Effect hievon unterſcheiden, und nach andern Regeln mit 
Ruͤckſicht auf die Vinderriſe: der Veweguns beſtimmen. 
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*. Sechſter Abſchnitt. 
Som‘ ſchiefen Stoße flüffiget Körper gegen 
| feſte Koͤrper. i a 


5 69. Murgase, Wenn die ebne glache AB Si 
217.) dem Stoße eines. ‚unter dem Winfel ACD = a 


gegen fie geneigten Waſſerſtrahles ausgeſetzt iſt, die Kraft 
des Stoßes ju bejtumwien. 


Auflöfung : Die ganze Kraft, welche der durch 
eine ſenkrechte Ebne aufgefangene Strahl ausübt, war 


b ze wenn ich unter # ben Querſchnitt des Strah⸗ 
les, unter c die Geſchwindigkeit. xerſtehe. Zerlege Ah 


dieſe Kraft nach einer auf AB ſenkrechten und nad) einer 


mit ihr parallelen Dichtung : ſo geht hier: die mir AB pas 
rallele Kraft opne alle Wirkung verlohren, Die ſenkrechte 


| aber fit = ES :Sin w, und dieſe bewegende Kraft ſtrebt 

—* Ebne pach einer auf ihr ſenkrechten Richtung fortzu⸗ 
Wienn die Ehve ſch nicht nach. dieſer Richtung, wo 

‚aber. nach einer der: Richtung des Strahles parallelen- Ei 


‚tung fortbewegen kann, ſo muß man hie, eben. geſudoe 
Kraft, welche durch EF.mag, dargeſtelit werden, in. eige 


.F 
Potalleltreft. * . . Sin?.a,. And in eine Seite, 


kraft * . ‚Sin a .Cof@- ‚zerlegen. Die leheere 
sieht an, mie welcher Gewalt die ee. A „Din ges 


"330 II. Thl. Die Gefege der Bewegung flüffiger Koͤrper. 
brängt wird, wenn fie fonft nach feiner Richtung auswei⸗ 

. (hen fann. | | 
6. 70. Die Erfahrung ſtimmt in Beziehung auf 
einzelne, ifolirte Waſſerſtrahlen recht gut mit diejen For⸗ 
meln überein; aber wenn man eine Ebne den Stoge.eines 
Stromes von größerem Querfchnitse aus ſetzt, fo geben die 
Verſuche etwas ganz andres, und zeigen insbefondre, 
Daß die aus, dem Stoße parallel mit dem Strome eutfip 
bende Kraft nicht dem Quadrate von Sin a proportional 
if. Diefe Abweichung von der Theorie rührt. unftreitig 
Davon her, daß vor der Ebne das von A her abfliefende 
dder ſich aufltauende Waffer den unmittelbaren Stoß auf 
"die Ebne hindert und die ganze Einwirfung dich weniger 


"einfach mache als wir’ Hier vorausfigen. Etwas beffe a 


—X 





"die Formel . Sin2« (wo man nämlich fo wie in 
"6.63. den Stoß im offenen Strome auf die Haͤlfte deſſen 
herabſetzt, was ein iſolirter Strahl von eben dem Qua 
ſchnitt bewirken würde), ſtimmt die Formel ce # Sina; 
‚aber auch diefe bleibt noch von der Wahrheit entfernt. 


—G. 71. Diefe Unficherheit ber tbegretifchen Beſtim⸗ 
mung und die Schwierigfeit, auch nur aus den Ders 
fuchen eine der Erfahrung entfprechende bequeme Formel 


herzuleiten, iſt um fo mehr zu bedauern, da fo viele Am 


wendungen. uns das Bedürfniß, die Wirkung des fchies 
-fen Stoßes genau zu beſtimmen, fühlen laffen. Ich will 
von diefen Anwendungen einige anführen, mehr um zu 
"zeigen, was man bier leiften follte, als um bie Theorie, 
"als vb fie diefes leifte, zu empfehlen. 


" . 672. Aufgabe. Eine Kugel ift dem Stoße eines 
breiten Waſſerſtromes ausgefege, oder bewege fich in 
einem ſtehenden Wafler gradfinige fort; man fuche bie 
Kraft, welche ım erften Falle als Stoß, im andern Falle 
als Widerftand wirkjam iſt. Ä 


- — — —— 


6,26. V. ſhiefen Stoße Rüfiger Rbtp. gegen feſte. 3az 


Auftöfung: - Wir wollen hier die aus dem fchiefen 
Stoße entftehende, der Richtung des Stromes parallele 
Kraft als der erften. Potenz vom Sinus des Winkels pros 
portional anfehen. Stellt 'nun-ACB (Fig. 118.) vie 
Haldkugel vor, die dem Strome, welcher nach der Rich⸗ 
tung ED ſie trifft, ausgefegt iſt: fo fünnen wir uns am 
beiten die ganze Hulbfugellläche in Zonen, deren Are OC 
iſt, zeriege denfen, um für jede die Wirfung des Stoßeg, 
mit CO patallel zu beftimmen. Diejenige Zone, welche 
Durch Umdrehung des Bogens fg um die Are entſteht, 
empfängt den Stoß derjenigen Waſſermaſſe, deren Quer« 
ſchnitt der Ring ift, welcher aus der Umdrehung von hi 
um O entfteht. Diefes Ringes Inhalt ift, wenn ich 
Oi+:hi=g fee, =4#.ehi(*); alſo die mic CO - 


parallele Kraft des Stoßes = 28° 27.e.hi. Sin EDER, 


wenn DK bie Tangente in, D if. Aber EDK“ifE 
= 90° — DOC = DOA, alfo jene Kraft 


3 — 2 
* 2%.6,hi. SinDOA = 25:2%.5.hi. 


wenn R der Halbmeffer der Kugel ift, und DI die von 
der Mitte des Bogens fg auf AB gezogene Senfrechte, 
Der mit CO parallele Druck, welchen Die Zone fg leider, 


wird alle ausgebrüdt durch ein Product aus 5 in den 


Inhalt desjenigen Theiles der Kugel der zwiſchen den 

eylindriſchen Flaͤchen, welche von fh und gi beſchrieben 

werden, liegt; denn dieſer Theil der Kugel iſt als einem 

‚Eplinder gleich anzuſehen, deſſen Grundflaͤche der durch 

hi befchriebene Ring und deffen Höhe DI if. Da nun 

dies für alle Zonen der Kugel gelten würde, daß der 
| ca 


Stoß durch das Produet aus A in den Inhalt des 
| — ID ° 


DL 
Rs 





(0) Es ift nämlich der Ring == m (Oht - Oi2) 
J | = in. | : ) (Oh un Oi), = an.g.hi, 
1, Theil, 
/ 


1... — 5 . 
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igen Keafi iR, weile Dir 
— —————— 

e 
— * er, 
—— me di bä. 

*— Exrte lweins Verſuchen iR u 
Kafı new mi die ganze.Kugel nach der 


ö fer dien bieran aber, a die Adtaͤſton des Waſſers 
theil, indem der fefte Körper, felbit ohne allen Stoß, 


vermöge des bloßen Anhängens der Slüjfigkeie, einiges 

Beſtreben, dem Steome zu folgen, zeigen muß. 

ich die Kraft dem Quadrate des Sinus proportional Ye 
fegt, fo wäre fie nody mepr hinter, dem, Wertpe gurid: 


. gebliebeir, den die Erfahrung anzugeben Meint; fe wirt 


nämlich dann = Fr ».4 m Ra geworben. . 


5.74. Nach diefen Formeln müßte der Winerfant, . 
den eine Kugel in der tuft leidet, ebenfalls berechnet met. 
ben. Er wäre alfo nach unferer ehen gefundenen Beſtim⸗ 
mung gleich: jwei Dritteln vom Gewichte derjenigen Luft⸗ 
Rule, deren Grundfläche der größte Kreis der Kugel und: 


+ deren Höhe die der Geſchwindigkeit Des. bewegten Körpers- 
. zugehörige Höhe iſt. Diefer Widerſtand ift der gefammte 


Druck, den der bewegte Körper zu „überwinden hab; 
nenne ich ki =? unt die Maͤſſe der. Ru =M » ® 


6 ab V. ſchieſen Stoße flüffige Kkrp. gegen fee 323 : 


ift M P Diejenige Kraft, die wir im 11. und 12. Abſchn. 


her Mechanik als die der Bemegung entgegen wirfenbe 
befchleunigende Kraft anſehen. Wenn die Kugel mı mal 


ſo fpseififeh ſchwer, als die Luft iſt: fo beträgt ihre Maſſe 


A 101144 71 


w.ım.R?, wenn man Das Gewicht eines Cubicſußes 

uf als ‚Einheit der Gewichte annimmt. Da nun 
P c? 

2. — 

*5 . 7*. Rz. zwar, bit, = Em. A 

alfa dem Halbmeſſer umgekehrt proportional, und der 

Dichtigkeit des bewegten Körpers umgekehrt proportional. 


Aehnliche Ausdrüfe findet man, wenn man die 
= Kraft des Stoßes dem Quadrate des Sinus  proportion . 


‚mal fegt; nur würde dann P=4=.R2. — merben, 


$. 75. Bem erfung. Auf bie ehren Berech⸗ 
nung des Stoßes, den eine Kugel leidet, wenn fie dem 
Strome ausgeleßt iſt, gründet fich die Abmeflung ber 
Geſchwindigkeit des Stromes vermittelft des Stroms 
Quabranten. Diefer beſteht nämlidy (dig. rıg.J 
aus einer Kugel A, die an einer dünnen Stange befeftigt, 
dem Strome ausgefegt wird; offenbar wird der Stoß des ' _ 
. Stromes fie jo lange von der verticalen Stellung entfers 
men, bis das dem Stoße entgegen wirkende Gewicht des 

dels BA jenem Stoße das Gleichgewicht hält. Der 
außerhalb des Waflers angebrachte Quatrant DBC, giebt 
auf dem Gradbogen CE an, um wie vicle Grade dag 


" "Pendel ſich von der Verticallinie entfernt hat, und daraug 


J 


läßt ſich die Kraft des Stoßes und folglich die Geſchwin⸗ 
digkeit des Stromes Berechnen. 

Diefes Inſtrument ift bei Meffung der Gefchwindi 
feit in größeren Tiefen ſchon an ſich unbequem, und wirb 
es dadurch noch'mehr, da man wegen des Stoßes, den 
der eingetauchte Theil der Stange leidet, dem Einwir 
fen aller oberhalb A ‚fiegenden Schichten nicht entgehen - 
kann. 

er 


’ 





ern 5 — 


Beſtimmung des faſſer 
fe“ Serum kennen — 
i enſtand gerichter, 


andre ve Dieher Bohne u 3. B Az Figur cin 
Körper paben muß, um den Fleinften Widerftand zu Ib 
den, nur ein theoretifches Intereſſe Haben, da die Ge⸗ 


> fege, die wir hiebei vorausfegen müflen, ‚vielleicht ehe 


‚von den eigentlidyen wahren Gefegen abweichen mögen. 
. 977 Bemerk ung. ' Wenn die vom Stoße * 
Waſſers getroffene Ebne AB (Fig, 120.) ſelbſt fortruͤ 
- fo muß man wieder Die relative Geſchwindigkeit ber Br 
fertpeilden gegen die Ebne bei” der Beſtimmuns - des 
Stoßes in Rechnung bringen. Ruͤckt die Ebne AB fen: 
recht auf die Richtung des Strahles ER mit. der Go 
ſchwindigkeit = C fort: fo gelangt in der Zeit set der 
Punct F nad G und es iſt FG=C.t; es wird. abe 
jegt ein andrer Punct H vom Waſſerſttahle getroffen, 
deffen Entfernung von F = FH=C.t. Cotangu #, 
wenn ih FHG = m nenne. Die Orſcwindiztai h, 


Br A. B, Flinte Steße fluͤſſ ger Körp. gegen feſte. 325 


wit welcher die Ehne dem Stoße bes Strahles ausweicht, 
it =C ..Cotanga, ‚und alſo die relative Geſchwindig⸗ 


bbit: des Strahles F3s—C .Cotange. 
20 — Mufga be. Die Kraft des ſchiefen Stßes 


auf: eine Ebne, die. enkrecht gegen die Richtung des 
Gier. —R zu beflimmen,. Die Kraft naͤmlich, 
wis: welcher . ſie Dig, Ebne vo der Richtung FG fat 


Meet . , a 


n Anftöfung- Sie iſt 


©, FA PR 


BEYER 


BU Duerfchuitt des Waſſerſtrahles it, bie ‚nach $. 60, 
derechnete) Kraft des Stoßes if. alſo 


wre 6. 


= —— z (er — & . Cotang a), PR der Richeung 
bie Walferirapte, Von dieſer Kraft iſt aber nur der 


anf CD: ‚fenfredne Zeeit wirkſ ſam 
— ==. —— 6.. Cotang) - ‚Siner, und bie auf 
‘cp fetrehte Kraft. muß in eine mit FG parallele 


ER —— (= C. Cotang») Sin =. Cola; | 
Van Die —* Waſſermaſſe bleibt = co. ff, wenn Æ 


— 


u were. Cotange) . Sins Cola und 


‚eine auf fir fenkrechte zerlegt werden. Nur die erſtere 
traͤst zum Forttreiben der bewegten Ebne hei. 


H.. 39. Auch die Wirkung bes Stoßes läße ſich ae 


"ipenden um, durch einen ifolirten Strahl ein Rad zu 


„Treiben. Denke man ſich nämlich. (Fig. 12 1.) eine gegen 
‚bie, Ebne der Zeichnung fenfrechte Welle A, um welche 


"Das Ka, on dem die Stoßflaͤche BC. angebracht ift, ſich 


drehen kannr fo wird, wenn die Stoßflädhe unter einem 
‚ Minfel = = 90° — u, gegen die. Ebne des Papiers. geneigt, 
der Wafferitrahf aber fenkrecht auf eben diefe Ebne ift, 


„eine Drehung: dev Stiche BC um A terfolgen, ‚bie durch 
„eine Kraft, der eben beftimmten gleich, bewirkt wird.: 
Wolgen Y alfo ‚mehrere ſolche Flaͤchen, wie BC, die 


. 


. am fogteich" ehe zweite nenn 


as Ah Bi ——— — — — 


———— 


— — Birch "ärten — 


— 
Sonim; And opel Ar Ahle 


iner Wirkun, ie! —R 
ri: Gemerrung Dkgtide vet apa 


J Ber nun u TEE bes Er 


ER 


m Strom uf die elle Sch 
Sau * — — 


den Windmuͤhlen, und bei der 


J icy noch’einen Aügeniblic® verweilen 


5 Um mit dem Einfacheren au ea 
2* ver ——— Nahen 1 
ter) und Strommeſſer; — In Bu n | 
* — D Pr 

r 1112 
———— a Di ! Ehne — 
gear (Sig. ü i2i%), (an deren Enden-Hleine ebne we 


Renne wie in $. 67. Dierum Binfhie de Bi 
om Salbıntffer “= < entgegen weirtendie Saft, Aber 


re 
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J = alt — GC Cotanga) Sin« Cols — at, 
Die gefammte bewegende Kraft, bie auf BC, in ber Enke 
Seenung == r von ber Umdrehungsaxe wirft. Diefe Kraft 
Jeichleunige immerfort die Bewegung, und.C, als bie 
SDeſchwindigkeit des in ber Entfernung = x von der Are 
Legenden — nimmt ſo lange zu, bis dieſe Kraft 
* 9, oder | | 


. . 2 
C=c.tanga 28, A ge iſt. | 
Bei dem: Windmeffer und Steommeffer richtet ran 
‘:96. gern fo ein, daß C = c wird, . oder bie Mitte der 
Stoßflaͤche fich eben fo fehnell fortbewegt, als die Lufc⸗ 
- sder Waſſertheilchen foreftrömen. Wäre alfo, wes big - 
beinahe der Fall ill, QO = o, fo müßte mäntanga = 1, 
“a = 45° nehmen; da indeß Q nicht ganz verfihwiadet, 
‚fo wird & etwas größer, wenn C = c werden foll. Das 
Inſtrument ift nun fo eingerichtet, daß ein gezaͤhntes Rab, 
‚Das durch die Drehung der Are A umgetrieben wird, die 
. Umdrehungen der Axe zähle, folglich den ganzen von BC 
‚In einer gewiffen Zeit durchlaufenen Weg angiebt. Die 
.fer ift, wel C = c, eben fo.groß als der Weg, ben in 
berfelben Zeit die Luft⸗ oder Waffertheilchen zuruͤckgelegt 
„haben, alfo wird die Geſchwindigkeit des Windes oder 
Stromes hiedurch beſtimmt. | Bu 
6.81. Bemerkung. Ich habe bisher die Flaͤche 
BC fo betrachtet, als ob der ganzen Fläche Gefchmwindige 
keit als gleich groß fönne angefehen werden, . Diefes iſt 
tue dann moͤglich, wenn die Höhe DH. der Stoßflaͤche 
‚fehr geringe iſt, mie fie es bei den Wind- und Stroms’ 
meſſern zu fein pflegt, wo Peine große Kraft, um das 
Inſtrument in die gehörige Bewegung zu ſetzen, erfors 
derlich iſt. Soll aber eine fo erhebliche Wirkung hervor 
"gebracht werden, wie bei Windmuͤhlen, fo ift es nörhig, 
"die Stoßflächen größer zunehmen. Wollte man nun die 
ganze Stoßfläche als eine einzige Ebne annehmen, fo ift 
.einleuchtend, daß die der Are nahe liegenden Theile dere 


338 11.2. Dieefege'der Bewegung fliffiger Röcper, 


ſelben der anſtoßenden Lufe nicht ſo ſchnell ausweichen, als 
Die entferutern, und daß die entferntern wohl allzuſchnell 
ausweichen koͤnnten. Denn wäre für die entfernteren 
Icede Are CE ze c ; tanga, fo würde auf dieſe gar 
‚Reine Kraft mehr wirken, und bie größere Sänge ber lie 
x gar nichts nütenz waͤre vielkiche fogar für einige 
heile des Flügels C > ce .tanga, ſo wuͤrden dieſe en» 
fernteiten Theile fogar einen Widerfland leiden, weil die 
Luft vermöge ihrer eignen Geſchwindigkeit dem umlaufen 
den Flügel nicht ſchnell genug ausmiche, 

Da es nun offenbar zwicmäßig iſt, den Windmuͤh⸗ 
Yenflügel fo einzurichten, daß jeder. Punct deffelben mit 
gleicher Gewalt vom Winde fortgetrieben werdes fo muß 
<— C.tanga überall gleichen Werth: haben, ober C 
ſich umgefehrt, wie sang & verhalten. Da nım € in ver⸗ 

- schiedenen Puncten des Alügels, fih verhält, wie der Ab⸗ 


"Hand von ber Are ober. die Geſchwindigkeit C == 


iſt, für die Entfernung = r von der Are, wenn fe = y 
war, in der Entfernung = a von der Are: fo miuß für 
Den ganzen Flügel r.tang x unveränderlich fein; das 
Heißt, man nimmt in verfchiedenen Entfernungen von der 
Are die Neigung der Flügelfläche fo, daß die Tangente : 
des Winfels, welchen fie mie der Richtung bes Windes 
macht, dem Abftande von der Are umgekehrt proportional 
iſt. Die Flügel erhalten alfo eine gefrummte Geſtalt, die 
man ihre Windfchiefe nennt, 


6. 82. Anmerkung. Diele erſten Grundzüge einer Ans 
wendung ber Lehre vom Stoße flüffiger Körper bedürfen noch 
mannigfaltiger Verbeſſerung, die ich hier, mo ich bloß einen 

Begriff von diefer Anwendung geben wollte, nicht mittheilen 
kann. Manches Nüsliche hierüber hat Langsdorf im 
Lehrbuch der Hydraulik geſagt, indeß wären wohl forafältige 
und jeden einzelnen Umſtand einzeln prüfende Verfuche nds 
thig, um uns zu vichtigen Negeln für die Anwendung ju 
leiten. Denn obgleich e8 an mannigfaktigen Verſuchen über 
den Stoß und Widerftand fläffiger Körper und ſelbſt auch 
Über die Wirkung verſchieden geformter Windfluͤgel, niht 


\ \ ’ 
N 


17, Abſchn. Von der üchoifing dos UBER! 989 
3 fehit: ſo find’ bechi die meiften. derſeiben nicht: fo vom Eig⸗ 


fachen zum Zulagunengefeßten foriſchreiteud, daß man vr 
‚Mer den Eiuſiaß iedes Umantet nn —* Pen = 





—* 
| Stebenter abſchuttt u E 


J 
Won der Büdwirtung des Baffere. 


$ 83. Bemerkung.— "Wenn ein mie Waſſe geb 
tes Gefaͤß (Fig. 122.) von allen Sdiken: geſchloffea iſhh 
fo’ übt. das Waſſer auf alle Seitenwaͤndéreinen,ſich ge 
genfeitig aufhebenden Horizontaldrück. aus 3 Nied:uhdt 
nun die Deffnung n gemacht, . fo’ daß Sier Das: Waffe 
ausftrömen kann: fo leider bie gegen Aber liegende Steile 
m einen Druck, der nicht mehr dich «den gleichen Druck 
auf n zerftört iDied. Hier alfo deidet das ganze Reſch 
‘einen. überwiegenden Druck nach der Seite hiny: piuä 
liegt, und würde dahin ausweichen, wenn bie 
anf dem Boden und ähnliche Hindentiffe-diefesieniglibten, 
9.84. Diefer Ueberſchuß bes Drudes, bet rat 
entfteht, daß das Ausfliegende Wafler an der Stelle der 
Oeffnung nicht mehr den Druck auf das Gefäß ul, 
‚Den es augübte, ehe bie Ausfiußmindung 8 geöffnet würd?, 
heißt die Ruͤckwairkung des ausſtroͤmenden Wärlersöt 
* 85. Dieſe Ruͤckwirkung! laͤßt ſich brauchen, um 
Me chinen zu treiben.‘ Denkt man ſich naͤmlich Ei 
723.) ein um die verficale- Are AB bewegliches Gefuͤß € 
pab mit einer horizontalen Röhre FF in Verbindung ſtehe, 
dle bei G eine horizontale Ausflußfhünbung harı fo sbirb, 
- wenn Gefäß und Röhre: beftändig mit Waſſer gefallt ‚(te 
halten werden, das bei G ausftrömende Waſſer eine Dres 
bung der Köhre und folglich des ganzen Gefäßes um bie 
Aye AB bewirfen. | 
Diefe Betrachtung zeigt hinreichend, daß die Mücke 
wirkung des Waſſers eine mit der gebrehten Are AB in 


! 
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Verbindung flehende Maſchine in "Bewegung fegen koͤnn⸗ 
te, und laͤßt fo die erſten Gruͤnde überſehen, auf denen 
die Einrichtung des Segnerfchen Wafferrades 
beruht. Bei der genauern "Betrachtung der hier wirken 
den Kräfte mu man darauf Rücklicht nehmen, daß ba 
fhon entitandener Bewegung auch die Schwungfraft mit 
einwirft. Da Die nähern Unterſuchungen hierüber zu 
verwickelt werden, fo muß ich mich hier Damit begnügen, 
nur einen Begriff von dieſer Wirkung gegeben zu haben. 
. 86. Zu den Erfolgen diefer —* ung gehoͤrt 
auh das Zuruͤckprallen der Canonen beim Schuſſe. Bliebe 
Bir Gier entwickelte ſehr verdichtete £uft - oder Dampfmafle 
da. ainem überall verfchloffenen Raume, fo würde ber. 
Drud. nach allen Seiten gleich fein, und Fein Werfchieben 
des Gefaͤßes oder ber. Eanone Statt finden ; aber indem 
Die heftig druͤckende elaftifche Materie nach einer Richtung 
ausftrömen kann, muß fie durch ihren forcbauernden 
Druck auf das Gefäß nad) ber ensgegengefegten Rich⸗ 
Kung dieſes mit geoßer Gewalt forttreiben, fo wie es bei 
| De Canone der Fall iſt. 

Da die Meteore, Feuerkugeln nämlid) und. Sterm 
Aebnuppen, aus einer von innen aufgeblähten Maffe zu 
beſtehen fheinen, — wofern man der Beobachtung, daß 
Beuerfugeln eine veränderliche Geſtalt zeigen, trauen darf: 
fo fönnte es wohl fein, daß fie ihre überaus große Ge 
fchwindigfeit durch die Rüdwirfung des an einer Seite 
‚mit großer Heſtigkeit bervorbrechenden etaftifchen Fluidi 
‚erhielten. Denn da hier der Strom elaftifcher Fluͤſſig⸗ 
keit, der aus dem brennenden oder glühenden Körper here 
‚worbricht, vielleicht immerfort unterhalten wird, fo müßte 
er in einer Gegend, wo der Widerftand fo unbedeutend 
iſt ſehr große Geſchwindigkeiten hervorbtingen. 
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